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I N T R O D U C e I O N 

En la actualidad la población porcina es una fuente importante 

de carne de abasto para la obtención de proteína de origen animal • 

Debido a la crisis economica por la que atraviesa el pais y a 

los elevados costos de produccion , es necesario buscar sistemas de 

manejo Óptimos para las explotaciones porcinas ; y de esta manera -

la producción de carne de cerdo siga siendo rentable [250 • Est~ -

rentabilidad en la prod~cciÓn de carne se basa principalmente en la 

capacidad y eficiéncia reproductiva de sus animales , la utilizaci6n 

eficiente de los recursos hmnanos e instalaciones , asi como la im_

plementaciÓn de programas reproductivos 1 de alimentación , medicina 

preventiva , genética y de la comercialización de los animales [4] • . 
Para mantener la producción en una granja porcina de manera --

uniforme , es necesario que sus animales sean reemplazados en el mo_. 

mento Óptimo ; para lograr esto , se puede recurrir a la compra de -

animales de otras granjas del pais , a la compra de animales impor_ 

tados o al establecimiento de un programa gen~tico para la obtención 

de reemplazos de la misma granja • Actualmente la forma mas costeable 

es la tercera , en la cual se puede hacer uso de la Inseminación Ar_ 

tificial ( I.A. ) para facilitar los programas de cruzamientos y pa_ 

ra introducir nuevas l:l.neas genéticas • 

ANTECEDENTES 

La inseminación artificial es la t~cnica mediante la cual es -

depositado el semen de un macho en el aparato reproductor de una he~ 

bra , en el lugar adecuado para facilitar la fecundación por procedl 

mientas mec~nicos • 

1.- Ventujan Zoot~cnicaa 

n) UtiibrnciÓn al muxi.mo de los reproductores de. mayor calidad ¡~en~ 

tica • 
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b) Aumento de la variabilidad gen~tica de las granjas , incrementando 

la posibilidad de una selecci~n racional de reproductores • 

c) Mayor rapidez para llevar a cabo pruebas de progenie en los semen 

tales , al incrementarse el nÚmero de lechones producidos por año 

por semental , 
, 

d) Facilidad de programacion de cruzamientos entre varias razas para 

la obtención de h{bridos comerciales • 

2,- Ventajas Sanitarias 

a) Control de enfermedades infeétocontagiosas y venereas • 

b) Evitar la entrada de pie de cria de otras granjas , potencialmen 

te portadores de enfermedades • 

3.- Ventajas Economicas 

a) Mejora la eficiencia reproductiva y en el manejo 

' b) Al utilizar verracos de mayor calidad genetica , obtener mayor -

producción de carne 
, 

c) Ahorra espacio , alimentacion e instalaciones , al disminuir el -

' numero de verracos • 

d) Utilización al máximo de la mano de obra • 

e) Mayor uniformidad en los lotes de engorda·. 

f) Permite la utilización de animales de distinto peso en los cruza_ 

mientes [13] • 

4.- Desventajas 

a) El nÚmero de dosis reducido obtenidos por cada eyaculado ( 10 a 20 ) 

incrementa los costos • 

b) Personal capacitado en la detección de calores y manejo del semen • 

c) Necesidad de un labor~torio y equipo para la aplicación y prepara_ 

ci~n del semen Dll 
Recientemente La I.A. ha atraído la atención de ¡:,rancies Y. peque_ 

nos porcicultores • Partiendo de esta necesidad en M&xico se han in 
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tentado preservar el semen de cerdo a partir de los anos 60 1 s , a_ 

-doptando técnicas ~imilares de colecci~n y diluci~n para bovinos , 

pero sin obtener resultados satisfactorios , De los diluyentes uti_ 

lizados en bovinos y qüe· posteriorm'ente se empezaron a emplear en -

cerdos destacan los que c.ontienen citrato de sodio , glicina , bicar 

bonato o soluciones glucosadas con o sin la adición de leche descre_ 

mada y/o yema de huevo [6] , 

El semen de cerdo puede ser conservado en estado líquido •. fre2 

co y diluido ; y en estado s~lido : conge1ado [13] , 

El semen.diluido y conservado a temperatura de 15ºa 18°c tiene 

un período de vida más prolongado que el semen fresco ' entre 72 a 

96 horas , y dependiendo de la concentración de espermatozoides por 

ml. pueden prepararse entre 15 y 20 dosis [9,15 118 119] , 

El semen congelado es conservado a -196°c y su tiempo de preser 

vaciÓn es indefinido todavia • 

Los diluyentes empleados para el semen deben reunir varias cara~ 

tar!sticas como : 

1.- Proporcionar nutrientes para mantener el metabol!smo de los es_

pennatozoides , 

2.- Substancias amortiguadoras para evitar c~mbios de pH bruscos • 

J,- Substancias crioprotectoras para evitar daños al espermatozoide 

cuando existan enfriamientos r~pidos • 

4 11.d d 
• , , . 

• - ecua a presion osmotica • 

5.- Electrolitos adecuados y balanceados , 

6.- Antibibticos para evitar crecimiento bacteriano , 

7.- Proporcionar suficiente volumen para realizar multiples insemi_

naciones (19} , 

En Europa a partir de 1956 1 se empezaron u ensayar exitosamente 
I 

tl[¡;t,iutos ¡JI'OcetlimierttOtl pUl'U lu pnlt>Ul'VUCiUll U CUI'tU plul<\O uul l3GJllUll 
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de cerdo en estado lf quido , a pesar de que uno de los mayores pr~ 

blemas que ha existido para difundir el uso de la I.A. en el cerdo 

ha sido la dificultad PAr~ mantener la motilidad y fertilidRd del -

semen después de su dilución y almacenamiento [3] • En la decada de 

los 6o•s se desarrollaron diluyentes efectivos que preservaron la -

capacidad fertilizadora del espermatozcide por varios dias a tero.!! -

peratura de 15°a 18°c , sin embargo , loR problemas que existen para 

ma11t.aner estas temperaturas durante el transporte del semen ha limi_ 

tado el uso en estado liquido , aun en paises que poseen sistemas -

~ficientes d6 transporte [19) • En México se han realizado trabajbs 

con semen ñiluido Sepulveda [21] en el cual se probó la fertilidad 

dE1J. semen dE: cerdo diluido con un diluyente comercial , obteniendo_ 

so ,ma baja fertilidad , probablemente debido a la deficiente detec_ 

ci&n de calcres y manejo del semen • Ranúrez [20) comparó la fertil.:!:, 

de dos dil~yentes ( Kiev y Taiwan ) , encontrandose una mejor ferti 

lidad y mayor tamaño de la carnaña para el diluyente Kiev • 
, 

Los diluyentes que han resultado ser mas satisfactorios sobre -

la bab~ de la preservación de la motilidad son aquellos que contie 

nen glucosa y yema de huevo o leche , como la fuente principal de -

nutrientes (3 119] • Aamdal y Hoyset , citanos por Graharn y col.,ob_ 

t~vieron resultados satisfactorios con el semen diluido en amorti -

guadore~ a hase de citrato • La leche descremada calentada a 92ºc -

durante 5 minutos es mencionada entre los amortiguadores comunes en 

los programas de I.A. en los que el semen es utilizado el dia de co 

lección o al dia siguiente [6] • Cheng citado por Koh y col., preparó 

un diluyente a base de leche descremada , glucosa , que es aplicado 

en forr!l:l rutinaria en Taiwan y Japon , y del riue no ha obten ldo re -

:rnltador; satisfactorios en cuanto u porcent.aje do purici~n , para el 

a:.ie se obLuvo 79.9"/o empleando una concentración espermut,ica de 5 x 109 
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por dosis de I.A. [ 20 l . 
Al parecer la mayor!a de los diluyentes comunmente utilizados 

en la I.A. con semen preservado en estado l!quido en el cerdo , es_ 

tan esencialmente basados en la glucosa con la adición de materiales 

amortiguadores como el citrato de sodio , bicarbonato de sodio Ó la -

leche , algunas veces añadidos de proteinas provenientes de la yema dE, 

huevo o de la leche , 

La temperatura de almacenamiento en estado líquido por lo gene_ 

ral deber~ estar por arriba de los 15°c [2 13 19] , Estudios realiza_ 

dos por Ita y col., citados por Dziuk y Pursel 1 indican que ia te~

peratura 6ptima para almacenar el semen diluido es de 15°a is0c [3 1-

20] , Mantener esta temperatura de almacenamiento es uno de los pun_ 

tos más importantes en la preservación del semen • El almacenamientc 

del semen diluido por mas de 2 a 3 dias en los diluyentes Kiev y BL-1 

y los que tengan como base la leche , reduce significativamente el -

porcentaje de pariciÓn y tiende a producir bajos números de lechones 

al parto [10] • La diferencia en los porcentajes de concepción y pa_ 

riciÓn indican que los espermatozoides almacenados por más de 3 dias 
I 

antes de la inseminacion producen cigotos mucho m~s suceptibles a --

mortalidad embrionaria ~emprana [3] • 

1.- Método de la diluyoconservaci~n del semen en estado sÓlido con 

gelado ) • 

Existen dos formas principales para almacenar el semen congela_ 

do :a) en forma de pellets y b) en forma de pajillas o microtubos • 

El congelamiento se basa en los siguientes lineamientos ; la ~ 
, 

fraccion rica en espermatozoides es colectada dentro de una botella 

y mantenida ah! por dos horas a una temperatura de 22°a 24°c • El 

semen se centrifuga por 10 minutos a 300 gravedades , Una vez efectua 

do esto , el plasma seminal es eliminado por aspiraci~n y la fraccibn 

·resultante contiene una concentracion de 5 x 109espermatozoides , lR 
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cual se resuspende en un diluyente libre de glicerol • El semen con 

centrado se enfria gradualmente hasta 5ºc por un periodo de dos ha -

ras , en un recipiente con agua destilada , se realiza de ~sta forma 

para que el material fecundante no sufra cambios bruscos de tempera_ 

tura • Una vez que se haya enfriado este , se añade BF-5 ( diluyente 

de Pursel y Jhonson ) conteniendo 2~ de glicerol ( sustancia criopro_ 

tectora ) para Obtener una ~oncentraci~n final de 0.6 X 109 esperma_ 

tozoides por ml. , y 1% de glicerol .•. Esta adici~n del crioprotector 

se debe a que los espermatozoides comienzan a presentar daño acrosomal 

por abajo de temperaturas de 15°c [16] • Los espermatozoides se con_

gelan en pastillas con un volumen de 0,2 ml., sobre hielo seco ( tem_ 

peratura de -79ºC ) para despues conservarse y almacenarse en nitró 

trogAno lÍquido a una temperatura de -196°c en el termo , 

2.- Método de la diluyoconservaciÓn del semen en estado líquido , 

Despues de haberse efectuado la coleccion del semen , se realiza 

' ' su evaluacion para saber la concentracion espermatica que posee • El 

diluyente que se vaya a utilizar debe haber sído preparado previamen· 

te y fraccionado , toda vez hecha esta labor , se debe mantener con_ 

gelado y sblo hRsta el momento que se vaya a utilizar se efectuará el 

' descongelamiento , la dilucion-se realiza dejando resbalar suavemente 

por las paredes del frasco aplicador el semen , agregandolo al dilu_

yente • La temoeratura que debe encontrarse tanto el semen como el -

el diluyentA al mezclarse , tendría que ser la misma , que deberá -

estar entre los 28° y 34ºc • Ya preparadas las muestras de semen di 

luÍdo , son almacenadas a las temperaturas recomendadas para cada di_ 

luyente mismas que en general van de 15°a 20°c [1] • . , 
El uso de semen refrigerado es el metodo mus economice para ---

quienAs desean utilizar un determinado semental pnru :inseminar un -

' -numero pequeno de cerdas Qn un tiempo muy corto , El procesamiento 

del semen u 5°c , es similar , ya sea que se vaya a con~elar o no • 
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Despu~s de la colecci¿n debe mantenerse tibio ( ;oºc ) antes de di 

luirlo para evitar·e1 ch~que friÍ [?] , 
I 

Pero en nuestro pais estos métodos y tecnicas se ven limitadas 

debido a los costos elevados del material que se requiere para la -

I,A, , al igual que la escasez del material requerido , por la falta 

de tecnolog!a en nuestro pais para su produccio~ y mentenimiento del 

mism~ • aunado a esto el manejo que le da el usuario al equipo , En 

~Jxico sAr~ ora'cticamente eficiente este m'etodo ( I.A. ) en los ce_r 

dos ( y demás especies ) cuando se mejoren las v!as de comunicación 

v sistemas de distribuci&n organizada • Aunque el oroblema m~s im_

portante radica en la imoortaciÓn del termo y material para algunos 

diluyentes ' as! como el manejo que se le de a estos dos factores ; 

' todo esto es debido a que en Mexico no se ha podido crear una buena 

tecnologla para la elaboración de los mismos instrumentos , as{ como 

la mala capacidad para elaborar material para diluyentes de buena -

calidad ; por lo cual el costo tan elevado de todo esto hace imposi 
, 

ble que los pequeños porcicultores puedan aplicar esta tecnica a un 

costo bajo o accesible • Por lo cual es necesario tratar de impleme_!} 
, , 

tar otras tecnicas de conservacion de semen de verraco que no sea el 

semen congelado.~ Esto_¡>odr!a.ser probando conservarlo diluido y re_· 

frigerado para que su uso sea un poco m~s accesible a los porcicult~ 

res , 

No existe alguna raz&n que impida que la I.A. llegue a ser en 

el cerdo un procedimiento práctico y comercial • En la porcicultura 

nacional la I.A. si se llegara a lograr eficazmente la conservacibn 

de un semen f~rtil por largos periodos , favorecer!a el mejoramien_

to r~oido de laR razas porcinas , con bases zoot~cnicas adecuadas 

La préctica de la T,A. como método de reproducci~n rle las razas por_ 

cinas selectas permite eliminar cerdos de tipo graso por cerdos de 

t.ipo carne 1 para mejorar as! , la econom!a del pequeño porcicultor , 
7 



:i:.i1en percioe mayores ingr•sos con la mfnima inversi~n por concept" 
' , 

de animales de maxima calidad , cuya obtencion , en ocasiones es -
\ 

costo"" v difícil • 



O B J E T I V o 
El objetivo de este trabajo es detenninar si ·el m~todo de con_ 

, 
crvacion de semen diluido refrigerado mantiene un porcentaje de --

1·ertilidad adecuado y es a su vez economicamente rentable para los 

:1equeños porcicultores • 

H I p O T E s I s 
Al utilizar algunos componentes para evitar el daño por enfriamie.1 

; 

to , es muy probable que se prolongue el tiempo de conservacion del 

semen diluido refrigerado con buenas cualidades • 

Esto debido a que entre menos cambios sufra el espennatozoide al 

bajar su temperatura a menos de 15ºc , el tiempo de viabilidad puede 

ser mayor • 



M A T E R I A L y 

L o e A L I z A e I o N 
la. FASE 

M E T O D O S 

' Esta fase eJ11>erimental se ll,evó a cabo Pn la granja San Fran_ 

cisco , de ciclo completo , esta se encuentra ubicada en los linde 

ros del municioio de Cuautitlán de Romero Rubio , en el pueblo de 

Teoloyucan , Edo. d• Méxicti , al onorte de la Facultad de Estudios 

Suoeriores Cuautitl~n de la Universidad Nacional Aut6noma de Méxi_ 

co • Su localización geográfica es a los 19º45• de latitud norte y 

a los 99°11• de l~ngitud oeste del Meridoano de Greenwich , a una -

altura sobre el.nivel del mar de 22S5 [5] • 

2a. FASE 

La fase experimental se terminó en la Granja Experimental Por_ 

cina de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Uni_

versidad Nacional A~tÓnoma de M~xico , que se encuentra ubicada' en 

la parte sureste del Valle de México , a la altura del kilómetro -

21.5 de la calzada Mé~ico-Tulyehualco , en la calle Manuel M. L~pez 

s/n , dentro del perimetro del pueblo de Zapotitl~ , Delegación de 

Tlahuac , D.F •• Su localizacion geogr~fica es a los 19º18 1 1atitud -

norte y a los 99°2 1 :?O" de longitud oeste del Meridiano de Greenwich 

a una altura 'sobre el nive1 del mar de 2242 metros con una presi~n d• 

558 mg. de Hg. [5] • 

A N I M A L E S 

la. FASE 

EXPERIMENTALES 

Se utilizaron tres se~entales , los cuales fuéron col~ctados -

dos veces por semana hasta obtener cinco muestras por cada animal • 

2a. FASE 

a) Se utilizaron dos sementales del programa de Inseminación Artifi 

cial • 

b) Tambi~n se ocuparon dos verracos , uno criptorqufdeo y otro vasec 
I 

tom~zurlo , narR :.~ · ·-' ~·••-~ ···~ ·:~ 1 - -· 



cien de calores • 

c) Se utilizaron :o cerdas primerizas de 4 a 5 meses de edad h{bri_ 

das selecCionadas del área de desarrollo ; estas fueron estimul~ 

das dos veces al dta ·, con los machos rot.atoriamente 1 una hora -

cada sesi~n , ~sto para estimular la aparición del calor temprano , 

este estímulo se emoezÓ a hacer a µartir de los 155 días de edad 

de las hembras Ell] , al llegar a un peso de 90 Kg. y presentar 

su orimer calor fueron distribuidas en tres gruµos de 10 hembras 

cada uno •. Estas hembras fueron alimentadas racionadamente desde 

los 155 dias de edad hasta ir al rastro , dandoles una ración de 

alimento' de tipo comercial concentrado finalizador de dos kilos 

por cada una • 

G R U P O S 

la. FASE 

E X P E R I M E N T A L E S 

De cada semental se obtuvieron cinco eyaculados , cada eyaculado 

era diluido en los tres diferentes diluyentes ( Cuadro 1 ) • 

Cuadro 1 Programa de distribucion del semen a 
los diferentes tratamientos • 

Semental # 

# de muestra 

D TRIS-YEMA DE t HUEVO 

~ BICARBONATO-YE 
E MA DE HUEVO -
N 
T LECHE DESCREMA 
E DA -
'3 

2a. FASE 

1 2 3 4 5 

a) Se fonnaron tres grupos de 10 ceroas cada uno oue fueron subdivl 

llidos a su vez en lotes de cinco hembras cada uno , para realizar 

la I.A. con tres diferentes diluyentes (*) , a dos tiempos dife_-
11 



rentes de conservacion del semen diluido para caua u11u ue lus -

grupos ( Cuadro 2 ) • 

b) Los verracos que estimulaban a las cerdas éran usados alternada 

mente para evitar que las hembras se acostumbraran a un solo ma 

cho • 

c) La colecci6n de los sementales se hada cada 6 o 7 düH--

( * ) DILUYENTES 

A) TRIS-YEMA DE HUEVO 

TRii 

Glucosa 

Ac. C!trico 

Yema de huevo 

Penicilina 

Estreptomicina 

Agua destilada c,b.p. 

B) BICARBONATO-YEMA DE HUEVO 

Bicarbonato de sodio 

Glucosa 

Yema de huevo 

Penicilina 

Estreptomicina 

Agua destilada c.b.p. 

C) LECHE DESCREMADA 

Leche descremada 

Penicilina 

Estreptomicina 

Agua destilada c.b.p, 

12 (g} 

32 (g) 

g (g) 

200 (ml) 

1000 (U.I./mll 

1000 (P1g/ml) 

1000 (ml) 

l. 5 (g) 

30 (g) 

300 (ml) 

1000 (U.I./ml · 

1qoo Cl'1g/ml) 

1000 (ml) 

100 (g} 

1000 (U.I./m' 

1000 . </°g/m: 

1000 (ml) 

La lephe se calienta a 92ºC por 10 minutos antes ae adi_ 
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Cuadro 2 

cionarle los antibioticos , 

Programa de distribucion de las hembras a los diferentes 

tratamientos en dos tiempos distintos de servicio prees_ 

tablecidos • 

Sub grupo 1 = 24 hrs, I.A. 
Grupo 1 TRIS-Yema de huevo 

Sub grupo la= 48 hrs. I .A. 

Sub grupo 2 = 24 hrs. I .A. 
.... Bicarbonato-Yema de huevo ... G~p.o 

Sub grupo 2a= 48 hrs. I.A. 

Subgrupo 3 = 24 hrs. I.A. 
Grupo .3 Leche descremada 

Sub grupo 3a= 48 hrs. I.A. 

p H o e E D I M I E N T o E X p E R I M E N 

la. FASE 

El verraco era sacado de su corral y llevado al área de montas 

en el cual se introducia una hembra en calor para que fuera montada 

por el verraco , al momento de hacerlo se vaciaba el divertículo -

prepucial , con el fin de evitar la contaminación de las muestras -

a obtener por el escurrimiento de orina que ahl. se concentra , des_ 

pues el animal desenvainaba y en ese momento era tomado el glande -
I 

con la mano haciendole cierta presion para evitar que el animal re_ 

trajera el pene , posterionn~nte se hacían contracciones con la mano 

para simular las contracciones cervicales , el semen se colectó en 

un termo preparado para el mismo fin , como el semen se iba a diluir 

se colectó unicamente la porción rica del eyaculado , 

Posterionnente se llevó a cabo la evaluacioñ del semen , la --

cual consistió en : a) Observación de la motilidad al microscopio -

b?tico colocando una gota del semen en un portaobjetos , cubriendo_ 

lo con un cubreobjetos , los cuales éran ~antenidos a una temperatu_ 

ra de 35ºa 37ºc por medio de una termoplatina ; b) Observ~ciÓn de la 

morfolog{a espermática : se llevó a cabo realizando un frotis con la 
I 

tincion de Wells-Awa , para posteriormente hacer un conteo de 200 es 
13 
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·, 

permatozoides, y asi obtener el porcentaje de anonnalidades • 

Previamente a todo ~sto los diluyentes ya se hab{an preparado 

y guardado en refrigeración , estos eran puestos en baño Mar{a , de 

tal manera que tuvieran Urilf. temperatura de ;oºa 35ºc para poder ser 

ocupados • El diluy~nte tenla que estar a la temperatura que se en_,, 

centrara el semen y la diluci6n se hizo en una proporcion de 1:5(v/'1)· 

o sea 1 parte de semen por 4 partes de diluyente • La conservaci~n 

del semen diluido se hizo ~ una t;mperatura de 5ºc en un refrigera_ 

dor , a las 24 h si~~~tes a su preparaci6n el semen se sac~ del 
; ~ • I 

refrigerador y se puso en baño ~ria una fraccion en un tubo de en_ 

saye a una temperatura de ~7°C durante 30 minutos , haciendose la -

evaluaci6n de motilidad y porcentaje de anormalidades , esto Último 

se hacia cada 24 h y se dejaba de hacer cuando se observaba una mo_ 

tilidad inferior a 15~ . 

2a. FASE 

a) El semental era sacado de su corral y llevado al P.otro de montas 

donde se hacla la misma t~cnica que a los animales de la la. fase 

, para la colecci6n y evaluaci~n del semen , solo que a estas mues_

tras se les realizaron dos pruebas m~s : I) Concentración espenna_ 

ti ca por medio de la t~cnica del hematoci tÓmetro , aplicando la si 

guiente fonnula : 

Concentracibn ml=[#,,d• espennatozoides x 1/5 x 1/10 x 1/200][1000] 

para obtener el total de espennatozoides por ml.; II) Morfología -

acrosomal : se obtenla una peqÚeña muestra de las dosis que se iban 

a utilizar para la !.A. de ese dia , se hizo antes de ser puestas en 

baño Marfa , de las dosis se tomb una gota y se puso en un tubo de -

ensaye agregandole después 3 ml de solucion de Hancock ($] , estas 

eran observadas al microscopio de contaste de fases con el objetivo 

de 20 x 25x y aceite de inmersión , se hizo el conteo de ¿ou esper_ 

inatozoider. por cada muentra , para sacar el porcentaje de acrosomas 

14 



nonnales (15,16,17) • 

Cada dosis de inseminacibn contuvo un volumen final de 80 ml 

en los cuales hubo una concentraci6n de 5 x 109 espennatozoides , es 

tas dÓsis se preparaban 24 y 48 h pre-servicio ( tiempo establecido 

por los resultados de la la. fase ) , su conservación era igual que 

para los de la la. fase , asi como el procedimiento para su utiliza_ 
• I I . 

cien era el mismo que para la evaluacion ; al terminar de hacer las 
' ~ .. 
evaluaciones correipondien. es se inseminaban las cerdas que se re_

querian , el tipo de cateter que se utilizó fu~ el desarrollado por 

Melrose • 

b) A las hembras se les revisaron los primeros cal·ores , esto se hizo 

con un macho vasectomizado y el criptorqtÚdeo , llevando a estos 

ala saurda de las cerdas dos veces al dia , una a las 8 o 9 a.m. 

y laotra a las 5 o 6 p.m.; Al segundo calor también se detect6 y e~:· 

timulÓ con los machos mencionados anteriormente , se inseminó de la 

siguiente manera : Si la cerda entraba en calor en la mañana del día 

1 , la ler. I.A. se hizo en la tarde del dia 1 y la 2a. I,A. en la 

mañana del dia 2 • Si la marrana entraba en calor en la tarde del -

dia 1 se hizo la la. I.A. en la mañana del dia 2 y la 2a. I.A. en la 

tarde del dia 2 • 

Dependiendo del nÚmero de hembras que entraban en calor se lÚ_ 

zo la distribución en los grupos experimentales de los diluyentes a 

utilizar , 

A los 30 dias post-I.A. se hizo el diagnóstico de gestación con 

la técnica de ultrasonido , y luego fueron enviadas a rastro ( Cua_

dro 12 ) • No se pudieron recuperar los Úteros para realizar el con_ 

teo de embriones , ya que no rué permitido por los propietarios de 

la~ canales y visearas • 

A N A L I S I S E S T A D I S T I C O 

la. FASE 
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Se hizo por medio del analisis de varianza , con transfonnacion 

al arcoseno y utilizando la prueba de rango multiple de Duncan (22] • 

16 



R E S U L T A D O S 

En el cuadro 3 podemos observar el analisis de varianza de la 

' motilidad progresiva en donde se ve que la interaccion entre el di 

luyente y el tiempo ( D x T ) tiene una diferencia significativa de 

P L 0.01 • El cuadro 4 nos detalla m~s los resultados anteriores en 

donde el semen fresco tiene una diferencia significativa de P L 0.05 

en comparación del semen diluido refrigerado en los tres distintos -

tratamientos • A las 24 h los tres diluyentes no presentan diferen 

cia significativa , aunque el dilúyente de ieche descremada presenta 

una ligera ventaja sobre el TRIS y una m~s amplia sobre el de bicar_ 

bonato pero no significativa ( Cuadro 4 ) • A las 48 h el diluyente 

TRIS presenta una pequeña ventaja no significativa sobre el de leche 

descremada , pero si una diferencia significativa de P L 0.05 sobre 

el de bicarbonato (. Cuadro 4 ) • A las 72 h los tres diluyentes -

presentan una diferencia significativa de P L 0.05 , mostrando el -

TRIS una ventaja sobre el bicarbonato y m's amplia sobre el de leche. 

De las 96 h en adelante ya no hay diferencia • 

El cuadro 5 se refiere al analisis de varianza de la recupera_ 
. 1 

cion de motilidad , en donde vemos que para la interaccion D x T no 

hay diferencia significativa , sino lo que inf1.uye en los tratamien_ 

tos es el factor tiempo , el cual tiene una diferencia significativa 

de P L 0.01 • El cuadro 6 nos muestra que la recuperaci~n de motili_ 

dad a las 24 h para los tres diluyentes no presenta diferencia sig¡_ 

nificativa , aunque la leche presenta una ventaja sobre el de TRIS y 

el de bicarbonato • A las 48 h los tres tratamientos no muestran di_ 

ferencia significativa , aunque los tratamientos de leche y bicarbo_ 

nato si muestran diferencia significativa de P L 0.05 en cada uno de 

ellos con respecto a las 24 h , el TRIS no muer,tra diferencia si_gr~~-

signifi ca ti va a ningi'm t1empo y a las 72 h los tres diluyentes no 

vuelven a mostrar diferencia significativa , 



El cuadro 7 se refiere al analisis de varianza de las anonna 

lidades primarias , en donde se puede observar que la interaccibn 

D x T tiene una diferencia significativa de P L 0,01 • En el cuadro 

8 se desglozan los resultados del cuadro 7 • En donde ·e1 s·emen fre~ 

co no presenta ninguna diferencia significativa con respecto con el 

diluyente TRIS , una mejor tendencia pero no significativa con res_ 

pecto a la leche descremada hasta las 72 h en donde la diferencia 

significativa es de P L 0.05 y con el bicarbonato es igual que al 

anterior con la diferencia significativa de PL0.05 • 

El cuadro 9 se refiere aJ. analisis de varianza de las anormal:. 

dades secundarias , en donde se observa que no hay diferencia signi __ 

ficati va en el factor tratamientos ni en el factor D x T , mostran 

do esto el cuadro 10 • 

En cuanto al factor de los machos aun cuando hubo diferencia 

' significativa , no se tomo en cuenta , debido a que los animales -

despues de concluida la la. fase fueron castrados para poder ser e~ 

viados al rastro • 

Cuadro 11 nos muestra los porcentajes de la morfología acroso_ 

mal de cada una de las muestras de los tras diferentes grupos exp~ 

rimentales , donde se puede ver que el porcentaje de normales y a_ 

normales es el aceptado para esta especie [16] • Aunque no es muy 

representativa la cantidad de muestras que pudieron ser evaluadas 

esto fue debido a que nos encontramos con algunos problemas en la -

preparacibn de los diluyentes , que se analizan en la discusi~n • 

En el cuadro 12 se observa los porcentajes de fertilidad que 

se obtuvieron en cada uno de los grupos experimentales , en donde vn 

mos que e:otos fueron negativos debido a varias circunstancias las ·

cuales discutiremos posteriormente • 
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CUADRO 3 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA MO'J.'ILIDAD PROGRESIVA EN SEMEN DE. 

VERRACO FRESCO Y REFRIGERADO EN TRES DILUYENTES HASTA 96 HORAS • 

Fuentes de variación G. L. S. cuadrados c. M. F Sig, 

'NTAJL 121 38229. 2 5 315.94 

Tratamientos 14 24820,78 1772 ,91 15,80 0.01 

Bloque s=Machos 2 164.) ,49 821. 74 17.30 0.01 

Diluyentes 3 7605.29 2535,09 22.60 0.01 

Tiempo 5 10578,85 2115.77 18.80 0.01 

D x T 15 6636,64 442.44 3,9 0.01 

Error 105 11764,98 112.04 

G,L, • Grados de libertad S, cuadrados = Suma de cuadrados 
C,M, = Cuadrados medios Sig. = Significancia 

CUADRO 4 MOTILIDAD PROORESIVA 

Diluyentes Machos Fresco 24horas 48horas 72horas 

79,33.±2.5! 
bd bde ec 

TRIS-Yema de huevo 3 39. 91.±4. 61 25. 55.:!:2· 54 14 .44.±2. 54 

b e e 
Bicarbona~o-Yema de huevo 3 ---------- 34.41.±11L96 15.5.±19.61 11.20.:t o 

b de 
Leche descremada 3 ---------- 44.95.:tll.12 20 + 5 6. 5 .:!:3.27 

Letras diferentes representan diferencias ;;ip.:nifi.cati vau " Duncan p ! 0.05 11 

96horas 

e 
9.33.:!;l.15 

e 
5.00.:!; o 

e e 
7. 50.±3· 53 

. 
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CUADRO 5 ANALISIS DE VARIANZA PARA LA RECUPERACION DE MOTILIDA;:J EN SEMEN DE 

VERRACO FRESCO Y REFRIGERADO EN TRES DILUYENTES HASTA 96 HORAS , 

Fuente e de variaci6n G, L. S. cuadrados c. M, F SIG. 

TOTAL 106 :3174.68 . 312.96 

Tratamientos 13 11609,84 893,06 3,90 0.01 

Bloauee=Machos 2 744,25 372.12 1.62 n. s. 

Diluyentes 2 :07,86 15:.93 ,672 n.s. 

TiemJ:)O 4 10948,23 27'!-7 .o 5 11.96 0.01 

D x T 8 3 53. 75 44.21 .193 n. s. 

Error 91 20820. 54 228.79 

G,L, = Grados de libertad S. cuadrados = Suma de cuadrados 
C.M. = Cuadrados medios SIG = Significancia 

CUADRO 6 MOTILIDAD PROGRESIVA 

Diluyentes Machos Fresco 24horas 4Bhoras 72horas 

ad bcd bf 
TRIS-Yema de huevo 3 48. 51.:!_.81 30. 88,±3 .18 17 .62;t2 ,46 

ac bg b 
Bicarbonato-Yema de huevo 3 43.37;t25.18 19.90,±25.4,3 14.43;!: o 

a be bd 
Leche de e cremada 3 58,2B;t14.02 26. 29,±6. 9 5 8 ,9 5;t5.04 

Letras diferentes representan diferencias significativas " Duncan P L 0.05 " 

96horas 

bccl 
11.08,:t.~38 

acdefgh 
7,14.:!: o 

bcd 
10. 51.:!:3. 98 



CUADRO 7 ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS ANORMALIDADES PRIMARIAS EN SEMEN DE 

VERRACO FRESCO Y REFRIGERADO EN TRES DILUYENTES HASTA 96 HORAS , 

Fuentes de variación G, L, s. Cuadrados c. M, F SIG, 

TOTAL 70 1269,82 18.14 

Tratamientos 12 345,96 28.83 12.26 0.01 

Bloaues=Machos 2 791. 73 395,86 168,45 0.01 

Diluyentes 3 125,83 41,94 17,84 0.01 

Tiempo 5 73,70 14,74 6,27 0.01 

D X T 15 146,4: 9,76 4,15 0.01 

o Error 56 1:2.13 2.35 

G.L. = Grados de libertad s. ~cuadrados = Suma de cuadrados 
C.M. = Cuadrados medios SIG. = Significancia 

CUADRO 8 ANORMALIDADES PRIMARIAS 

Diluyentes Machos Fresco 24horas 48horas 72horas 

ab ab ab a 
TRIS-Yema de huevo 3 4,o.:!:2.46 5,83±4,48 5 .38_±2 ,93 3.16_±1.15 

ab ab e 
Bicarbonato-Yema de huevo. 3 5.25.±2.61 4.33.:t.466 10. 50.:!; o 

be ab ac 
Leche descremada 3 7,16.:!:2.20 5. 50.±2.12 8 .:!:7.07 

Letras diferentes representan diferencias significa ti vas " Duncan P L 0.05 " 

96horas 

ab 
3.33.±1. 52 

---------
______ .... __ 



CUADRO 9 ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS ANORMALIDADES SECUNDARIAS EN SEMEN DE 

VERRACO FRESCO Y REFRIGERADO EN TRES DILUYENTES HASTA 96 HORAS • 

Fuentes de variaci¿n G, L, 

TOTAL 67 

Tratamientos 12 

Blooues:=Machos 2 

Diluyentes 3 

Tiempo 5 

D X T 15 

Error 53 

G.L. = Grados de libertad 
C.M. = Cuadrados medios 

S. Cuadrados c. M. F 

3003.89 44,83 

447,07 37,25 .e83 

334,18 167,09 3.98 

265,47 88,49 2.11 

101,92 20.38 .283 

79,68 5,31 .126 

2222,64 41,93 

S. Cuadrados = Suma de Cuadrados 
SIG, = Significancia 

CUADRO 10 ANORMALIDADES SECUNDARIAS 

Diluyentes Machos Fresco 24horas 4Bhoras 

·~ 

TRIS-Yema de huevo 3 3.75±.2.47 4. 75.±1.06 1.95.±· 586 

Bicarbonato-Yema de huevo 3 --------- 4. 50.:!).18 10.66.:t o 

Leche def'cremada 3 --------- 3 ±1.41 6.66+ o 

sra. 

n.s. 

0.01 

0.01 

n.s. 

n.s. 

72horas 

2,75.±1,06 

5.75.± o 

13 ±º 
Letras diferentes representan diferencias significa ti vas " Duncan P L 0.05 " 

96horas 

4 .±1.41 

-------

-------



·TUPO 

1 

2 

3 

.,iJADRO 11 PORCENTAJE DE MORFOLOGIA ACROSOMAL PARA SEMEN DE VERRACO 

REFRIGERADO EN TRES DILuYENTES Y ALMACENADO HASTA 4g HORAS • 

Diluyentes Horas No. de muestras Porcentaje de acrosomas 
evaluadas nonnales ( '!> ) 

TRIS-Yema de huevo 24 1 97±. o 
36 1 97+ o 
48 o 

Bicarbonato-Yema de huevo 24 o 

36 o 
48 o 

Leche descremada 24 4 95. 5.±1. 73 

36 2 96.5,± o 
48 1 96 .± 

Porcentaje de acro_ 
somas anormales ( %) 

3± o 
3±. o 

4, 5-1:1. 73 

3,5+ o 
3 .8.± o 

El número reducido de muestras evaluadas se debió a que del total de muestras , 

no fue i;>osi ble su evaluación , debido a la alta concentración y aglutinacion que pre_ 

sentaron , por lo tanto no se hizo analisis estadistico . 



CUADRO 12 PORCENTAJE DE FERTILIDAD PARA SEMEN DE VERRACO REFRIGERADO EN TRES 

DILUYENTES Y ALMACENADO HASTA 48 HORAS , 

Grupo Diluyentes Sub grupo No. animales Porcentaje de No, de embriones 
inseminados fertilidad 

( "/o ) 

1 24 h 5 o o 
1 TRIS-Yema de huevo 

la 48 h 5 o o 
2 24 h 5 20 7* 

2 Bicarbonato-Yema de huevo 
2a 48 h 5 o o 

3 24 h 5 -~º 7* 
3 Leche descremada 

3a 48 h 5 o o 

( * ) Este número de embriones fueron de las únicas cerdas que qued~ron gestantes , 

solamente que no se supo si fueron el total de ellos , ya que la hembra abortó en la 

madrugada , aproximadamente a los 75 dias de gestacion • 



D I s e u s I O N 

En la la. fase , durante el tiempo de almacenamiento en refri 

del semen diluido , se observo que el tiempo de --

preeervaci6n fue mayor para el diluyente que contiene TRIS , conser_ 

' vando buenas cualidades del semen en comparacion con los otros dos -

diluyentes a las 72 h • Aunque se observó que el tiempo ~ptimo para 

su utilizaci6n es a las 48 h como máximo , 

Esto no coincide con lo reportado por Kato y col. [10] , quienes 

encontraron caracter!sticas aceptables hasta los 12 dias , sin embar_ 

go los diluyentes , aunque con la misma base , no fueron preparados 

de igual forma ; retirandose en este caso algunos componentes que en_ 

.carecen la mezcla , y omi ti endose algunas técnicas en su preparación , 

como rué la centrifugación al final de haberse hecho la mezcla , lo -

cual pudo haber afectado , como se dijo en la apreciacion de la morf~ 

log!a acrosomal , esta omisión se debió a que la mezcla se haría a -

nivel de campo y no se podria llevar a cabo esta técnica ; Pursel[l9] 

menciona que la composición de la yema de huevo , si no se centrifuga 

afecta al semen • Niwa y col. [14] también mencionan buenos resultados 

de almacenamiento a temperaturas de 3° a 5ºc con el diluyente a base 

de TRIS • 

En la 2a, fase a nivel de laboratorio y de campo , se observó -

que el diluyente a base de leche descremada tiene buenas cualidades 

junto con el diluyente a base de TRIS hasta las 24 h . Esto coincide 

con los datos de Aarndal y Huyset citados por Graham y col. [6] quie_ 

nes utilizaron la leche con resultados aceptables durante 24 h • 

Con los resultados obtenidos en la 2a. fase , no se pudo defi 

nir la eituaciÓn de oue diluyente se comportarfa mejor de los tres 

utilizados , esto debido a que la prueba de campo se vi~ afectada -

por varios factores : 

a).- El usar hembras primerizas 
25 



b),- No haber hecho las técnicas completas en la preparación de 

los diluyentes • 

c).- Un brote de Parvoviru~ que afect6 a la granja; el cual -

afecta en etapas tempranas de la gestación en la mayoría -

de las veces evitando la implantación de embriones [12] • 

d),- Las cerdas que tenían de 15 a :odias de servidas con I.A. 

sufrieron un estress durante 4 dias , debido a que los co_ 

rrales en los que se encont~ban fueron despojados de sus -

techos para algunas reparaciones , por lo tanto estuvieron 

a merced de lo~ rayos solares , lo que les provocó una ele_ 
I 0 0 vacion de su temperatura a 39,5 y 40 e ' durante 5 días • 

26 



e O N C L U s l O N E s 

Con respecto a las evaluacione"s hechas en los cuadros 4 y 6 los 

tres diluyentes no pueden ser utilizados para la I.A. de las 72 h en 

adelante , 

También con esto se observa que el mejor de los tres diluyentes 
I 

fue el que contiene TRIS , pero a nivel de campo y por los resultados 

presentados en los cuadros 4 , 6 , 11 y 12 , es más económico y acces! 

ble la l,)reparaciÓn y utilización del diluyente a base de leche descre_ 

mada durante las primeras 48 h de preparado • 

R E C O M E N D A e I O N E s 
Se recomienda realizar m~s trabajos de investigaci6n sobre ésta 

linea , utilizando un mayor nÚmero de hembras en edad adecuada y --

buscar alternativas en los componentes de los diluyentes para que m~ 

joren su calidad y puedan ser preparados en condiciones de campo , 

• 
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