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RESU~EN 

CASTA~EDA MORENO JOSE. Efecto de la adici6n de proge~ 

terona al semen de verraco antes y después de la congelaci6n 

sobre la fertilidad, morfología y motilidad de los esperma

tozoides. (Bajo la direcci6n de: Joaquín Becerril Angeles, 

Javier Valencia Mendez y Luis Landois Palencia. 

El objetivo de este trabajo fue investigar el efecto 

de la adici6nde progesterona al semen de verraco antes des-

pués de la congelaci6n sobre la morfología, motilidad y cap! 

cidad fertilizante de los espermatozoides. 

El semen de cada eyaculado, de un verraco de raza Lan 

drace, fue dividido en tres porciones para ser tratado en 

tres maneras, el tratamiento A consisti6 en agregar 5 mg de 

progesterona al semen antes de la congelaci6n, al grupo B 

se le agreg6 S mg de progesterona después de la descongela-

ci6n y al grupo e no se le añadid progesterona durante el 

proceao de congelaci6n o descongelaci6n. 

El semen fue evaluado antes y después de la desconge

laci6n, se inseminaron tres grupos de cerdas primerizas con 

una doble inseminaci6n, la primera a las 24 horas de detecta 

do el estro y la segunda unas 10 horas después. Las tasas 

de fertilidad fuer6n del 53.84, 46.15 y 61.53 por ciento pa

ra los grupos A, B y e respectivamente. Aunque se nota una 



tendencia a favor del grupo no tratado no se encontr6 dife-

rencia estad!stica significativa ( p.:. 0.05) entre los grupos, 

El namero de embriones a los 35 d!as de edad en prom~ 

dio, fué de 5.71, 6.63, B.25 para los grupos A, B y C. El 

mayor namero de embriones se encontr6 en el grupo no tratado 

sin embargo no hubo diferencia estad!stica ( P -"O. 05) signif.!_ 

cativa entre los grupos. 

Los porcentajes de espermatozoides que conservan su 

acrosoma normal (NAR) después del proceso de congelaci6n 

y descongelaci6n fueron de 50.53, 49.69 y 46.85% para los 

grupos A, B y c. Aqu! se not6 que el mayor porcentaje de es 

perrnatozoides con el acrosoma normal fué para los g~upos tr! 

tados con progesterona, pero no se encontr6 diferencia esta

dbtica (P>- O.OS). 

Se encontr6 una correlaci6n (r = 0,15) muy baja entre 

la motilidad medida inmediatamente después del descongela

miento y la motilidad después de un peri6do de incubaci6n a 

J7ºC durante 30 minutos. La motilidad medida después de es

te tiempo fué de 45.38, 40.57 y 40.19 para los grupos A, B y 

e, el mayor porcentaje de recuperaci6nde la motilidad fué P! 

ra el grupo tratado con la progesterana antes del congela

miento, no hubo diferencia estad!stica significativa (P.:lo 0.05) 

después del an&lisis de varianza. 



Bajo las condiciones de este trabajo se demostr6 que -

la progesterona añadida al semen no tiene influencia positi

va o negativa sobre la tasa de fertilizaci6n, el ndnÍero de ~ 

briones, la morfolog!a del acrosoma o la motilidad de los es

permatozoides de verraco que han sido congelados y descongel! 

doa. 

. ¡ 
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INTRODUCC ION 

La rentabilidad de una explotaci6n porcina se basa en 

la utilizacidn eficiente de los recursos humanos e instala-

cienes, asl como en la implementaci6n de programas de medici 

na preventiva, de alimentacidn, reproductivos, genl!tiros y de 

comercializacidn. El ~xito o fracaso de la explotaci6n de-

pende entre otras cosas de la capacidad y eficiencia repro-

ductiva del pie de cr1a (22) . 

Dentro de los programas reproductivos y gen~ticos, 

la inseminacidn artificial (IA) con semen diluido de verraco 

ocupa un lugar prominente, ya que ha permitido la creacidn 

de una porcicultura m4s productiva, por ello, ha sido adopt! 

da como una pr4ctica cotidiana por un gran ndmero de porci-

cul tores en muchos paises (25, 27, 36, 37, 52, 55t. 

Desde 1971 (80), se han desarrollado un gran nOmero 

· de tdcnicas para la cc:nservaci6n de semen de verraco por medio 

de la conqelaci6n, lo que ha permitido su utilizaci6n de 

una manera mas amplia (38, 39, 40, 65). 

Aunque la tasa de fertilidad del semen congelado de 

verraco sea inferior a la del semen diluido, ofrece las ven

tajas de que se puede conservar durante mucho dempo, lo que 

facilita su manejo y transporte, permitiendo la conservaci6n 
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y difusiOn de material genl!tioo muy valioso (80), de la misma 

manera se evita la difusiOn de enfermedades (17). 

La bdsqueda de sustancias que ayuden a mejorar la ca

pacidad fertilizante de los espermatozoides de cerdo, usados 

en la IA, despu@s de dilu!dos o congelados ha conducido a n~ 

merosos estudios (4, 5, 15, 47, 63) los que han tenido resul 

tados variables, 

Niwa ~al. (61) adicionando prostanqlandina F2 alfa 

al semen dilu!do de verraco obtuvieron una tasa de concep--

ciOn m&s alta para el semen tratado que para el grupo testi

go. 

Hunter (30) encontró que el ndmero de espermatozoides en 

el sitio de fertilizaci~n se incrementaba al depo.sitar 1 mi

ligramo de progesterona debajo de la serosa de la uni6n ute 

rotub&rica. 

Becerril (5) obtuvo una mejor tasa de concepciOn y ~ 

madas mas numerosas en cerdas inseminadas artificialmente 

con semen dilu!do de verraco que habla sido tratado con 

5 mq de proqesterona cristalina que aquellos inseminados con 

semen que no habia sido tratado con progesterona. 

El objeto del presente trabajo fué investigar el efe~ 
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to de la adiciOn de progesterona al semen de verraco antes 

y despues de la congelaci6n, sobre la morfologta, motilidad 

y capacidad fertilizante del semen, usando la tecnica de con 

gelaci6n descrita por Pursel y Johnson (77). 
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II. REVISION DE LITERATURA 

1.- Aspectos generales de la inseminación artificial (IA) 

en el ganado porcino 

1.1. Antecedentes históricos 

La historia de la (IA) se inicia en la Mitologla, en 

leyendas que datan de tiempos en que adn no se comprendla la 

función del coito. Se relata por ejemplo, una historia del 

siglo XIV de un 4rabe que inseminó exitosamente a su yegua 

con semen colectado de un garañon propiedad de una tribu ve

cina hostil. Pero el cr~dito de la primera IA se le da a L4 

zaro Spallanzani un fisiólogo italiano, que inseminó con 6xi 

to una perra utilizando semen fresco en 1780 (95). 

Aunque los experimentos realizados por Spallanzani tu 

vieron buenos resultados, sólo pequeños esfuerzos se conti

nuaron realizando en este campo y fu6 hasta el siglo XX en 

Rusia cuando se aplicó la inseminación artificial en forma 

extensiva a las yeguas. Desde 1930 se extendió su uso a 

otros animales de granja, iniciando de esta manera el desa-

rrollo para su utilización en gran escala.Sin embargo, hasta 

despues de la Segunda Guerra Mundial fu6 cuando se expandi6 

r&pidamente (42). 
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En el cerdo las primeras experiencias con IA las rea

l izo Milanov en 1932 y desde entonces el proceso para mejo-

rar los resultados y su aplicaci6n practica han sido lentos 

186). No obstante se han abierto nuevas posibilidades de 

progreso en el campo de la inseminaci6n porcina, desde el lo 

gro de la r.ongelaci6n exitosa de semen de verraco, seguida 

por l. fertilizaci6n ,68). De alU que las investigaciones en 

el campo de la reproducci6n porcina se encaminen a perfecci~ 

nar este aspecto. 

1.l. Estado Actual de la Inseminaci6n Artificial en el Porci 

no 

Como ~e muestra en el cuadro 1, un considerable nllme

ro de cerdas son inseminadas artificialmente en patses donde 

un mejoramiento gen!tia:> es sistem4ticamente pro~ovido (21) • 

R4pidos adelantos técnicos han sido logrados con la 

lA en el cerdo, algunos datos indican que en la Repdblica D! 

mocr4tica Alemana se ha incrementado el ndmero de cerdas in

seminadas de 160,000 en 1970 a 1'690,000 para 1981 con una 

tasa de partos del 72 al 78%. También se ha logrado, en mu

chos lugares, aumentar el ndmero de lechon ... s por camada de 

9.la9.9 (21, 37, 41). 
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CUADRO 1 

NUMERO DE CERDAS INSEMIN~DAS ARTIFICIALMENTE (1977-78) 

PAIS 

AUSTRALIA 
AUSTRIA 
BELGICA 
CHECOESLOVAQUIA 
DINAMARCA 
FINLANDIA 
FRANCIA 
ALEMANIA (RO) 
ALEMANIA (RF) 
GRECIA 
HUNGRIA 
JAPON 
COREA 
PAISES BAJOS 
NORUEGA 
PERU 
FILIPINAS 
ESPMA 
SINGAPUR 
TAILANDIA 
U.R.S.S. 
u.s.A. 
YUGOSLAVIA 

No. DE CERDAS 
CUBIERTAS 

405, 000 
626,000 
525,605 

1'800,000 
122,000 
120,000 

1'195,900 
21 309,873 

600,000 
713,000 

1'850,000 
399,00 

1°587,925 
134,000 
352,250 
62,500 

1'212,000 
9,370 

2°989,751 
1 1 641,600 

1s•ooo,ooo 
1'406,000 

No • DE CERDAS 
INSEMINADAS 

3,000 
50,000 
11,894 

170,000 
350,000 
67,945 
80,000 

1'016,515 
241,034 

232,321 
48,000 
78,530 

317,585 
65,000 

62,500 
35 ,ooo 

7,357 
6, 711 

61,041 
90,000 
90,696 

A. IRITANI (36) 
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El semen congelado ue verraco es adn utilizado en una 

eocala muy limitada, debido primariamente a que consume mu-

cho tiempo y esfuerzo el proceso de congelaci6n y desoongel! 

ción, adem4s, de las bajas tasas de fertilidad comparadas 

con la IA con semen fresco y diluido o con la monta natural, 

sin embargo, tiene un futuro promisorio (99). 

1.3. Colección de Semen 

Se han descrito diversos im!todos para la colección 

del semen de verraco, los cuales involucran la estimulación 

directa de la musculatura del aparato genital del macho o s.!:_ 

mulan la influencia de la vagina sobre el pene, estos mdto-

dos son: la vagina artificial, la técnica de mano enguantada 

y la electroe~·aculaci6n (32, 86). 

1.3.l. Vagina artificial 

Varios autores han utilizado el mdtodo de vagina ar-

tificial para la colecci6n de semen en el verraco (10, 29, 

33, 42). Este mftodo es el que mas se parece a las condici~ 

nea naturales,con el se pretende simular la temperatura, pr!. 

sión, lubricación y posici6n de la vagina de la hembra, con 

el objeto de óbtener del macho los mejores resultados (32, 

95). 
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El uso de la vagina artificial esta muy extendido en 

el bovino y equino, sin embargo en el caso del cerdo es sola 

mente usada en la Repdblica Democr4tica Alemana (45). 

1.3.2. Tdcnica de la mano enguantada 

Es el rnl!todo m4s generalizado para la colecci6n del 

semen de verraco en la rnayorta de los patses (32, 38, 38, 53, 

64, ti5, 72, 77, 77, 81, 101) debido a que es relativamente 

flcil, barato y repetible (33). 

B4sicamente con está tknica y utilizanik>. la mano se si

mula la presi6n que sobre la porci6n espiral del pene prod~ 

cen l_,s ª"illos cervicales lo que esti'llUla el reflejo de eyacul!!_ 

ci6n al verraco. 

En estas dos tdcnicas para la coleccidn de semen de 

verraco se utiliza una hembra en calor o lo que es m4s comdn 

un maniqut para que sea montado en el proceso de colecci6n. 
/ 

Io1 verracos tienen muy poca dificultad para acostumbrarse 

al maniqut y su entrenamiento suele ser r4pido (29) 

1.3.3. ElectroeyaculaciOn 

Para el uso de este mdtodo se requiere sedacidn o 

anestesia general (33) . una sonda bipolar se introduce den

tro del recto, la cual produce pulsaciones de bajo voltaje 
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que estimulan la musculatura del aparato genital dando lugar 

a la eyaculación (32). La electroeyaculaci6n se recomienda 

para ~erdos que tienen libido reducida o bien con problemas 

de locomoción (86), 

1.4. Caracter1sticas del Eyaculado 

El eyaculado esta formado por una porción liquida y 

una sólida o gelatinosa, este gel no es importante y puede 

ser eliminado filtrando el eyaculado a través de una gasa 

que cubra el recipiente de colección (33, 5 3, 54). 

Usualmente de 5 a15 ml , de una fracción clara prees

perm4tica es emitida primero, seguida por cantidades varia

bles de la porci6n gelatinosa (33, 42), la siguiente frac

cidn es una porción 11quida de color cremosa, que se conoce 

como fraccidn rica y varía en un volumen de 50 a 120 ml (42). 

Se ha observado* que durante la colección del semen la por-

cidn rica en espermatozoides es emitida en varias fracciones 

durante la eyaculaci6n. Despuds de ésta, es emitida una frac 

cidn clara pobre en espermatozoides (42) , 

Generalmente durante el eyaculado se emiten de 150 a-

500 ml de semen con un contenido de 250 a 350 millones de es 

perrnatozoides por ml (32). 

* Cornunicaci6n Personal.Becerril, J. 
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Aunque es común el uso de l.a fracci6n rica en csperm~ 

tozo1des del eyaculé!do, en rc>c ic,n t.es investigaciones, se ha 

encontrado que el sr:>ml•11 obLeri ido durante la eyacul ac i6n de 

la fracci6n rica, conc0nl~ uspermatozoides con mayor inciden 

cia de gota citopl~smatica en la porci6n distal que el eya

culado completo, por lo que se sugiere que para la insemina

ci6n deberta utilizarse el eyaculado total (34). 

1.5. Frecuencia de la Colección de Semen 

La pubertad del semental porcino se presenta, por t~~ 

mino medio, cuando cuenta con cinco o seis meses de edad. A 

medida que la edad del cerdo aumenta, se eleva el número to

tal de espermatozoides en el eyaculado a los siete y medio 

meses se alcanza el lfmite en calidad de los eyaculados de 

tal manera que desde los ocho meses de edad los verracos jo

venes pueden ser colectados una o dos veces por semana, aun

que sin sobrepasar el máximo de seis eyaculaciones mensuales 

(45). 

Los verracos de más de un año de edad se pueden in

cluir en el ritmo normal de obtenci6n de semen, es decir de 

dos a tres eyaculados por serrana y 1.m máximo de ocho a nueve 

por mes (32, 45), 

Las eyaculaciones repetidas de un grupo de verracos, 
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de 8's de un año de edad, a intervalos de cuatro, dos y un 

dla produjeron cantidades totales de 54.9 x 109, 39.5 x 109 

y 23.7 X 109 espermatozoides por eyaculado respectivar.iente. 

Esto sugiere la posibilidad de colectar el semen de los ve

rracos diariamente con resultados satisfactorios (95). Sin 

embargo, Rillo (86) dice que las colecciones deben ajustarse 

a intervalos de 3 a e d!as. Jones (42) recomienda obtener 

tres eyaculados por semana para cerdos adultos. 

Al aumentar la frecuencia en la obtencidn de semen, 

de un eyaculado cada dos semanas a dos eyaculados por dla 

disminuyeron los valores referentes a volumen, concentracidn, 

total por eyaculado, incidencia de gota citoplasmttica dis

tal y formas anormales en la regidn de la cola (34) • 

1.6. Evaluacidn del Semen 

Un mc!todo exacto para estimar la capacidad fertilizan 

te del eemen serta una herramienta extremadamente Otil para 

todo• los intere•ados en la reproduccidn animal. Aunque el 

de .. rrollo de tal metodo haya sido durante mucho tiempo una 

meta, intentos pasados para seleccionar el macho m&s f~rtil 

dentro de un grupo han sido desilusionantes. Este problema 

•• hace mas aparente cuando consideramos que la fertilidad 

del espermatozoide es una funcidn bioldqica muy compleja (16), 



-12-

Aunque todav1a no se dispone de ningdn m~todo o proc~ 

dimiento que permita determinar por medici6n directa el ~ 

der fecundante del semen de verraco, se conocen, no obstante 

algunas de las caracter1sticas que debe exhibir el semen de 

buena calidad las que se determinan mediante pruebas in vi

tre (45), 

El principal objetivo de los m~todos in ~ para m! 

dir el potencial de la capacidad fertilizante, es determinar 

cuales o cuantas c6lulas son funcionalmente competentes para 

llevar a efecto el proceso de fertilizaci6n (16) , Los crite 

rios m&s comunmente usados en la calificaci6n del semen son: 

El n11mero total de espermatozoides en el eyaculado de 30 a 60 

mil millones, el volumen que var1a en el cerdo de 100 a 500 

mililitros, la motilidad progresiva que sea mayor del 70\, 

las anormalidades primarias menores del 10% y lai¡ anormalida 

des secundarias menores del 15% (6, 45, 54, 86, 95). 

l,6,1. Motilidad progresiva 

La evaluaci6n de la motilidad es uno de los criterios 

mas usados para determinar la calidad del semen de verraco 

antes de ser sometido al proceso de con9elaci6n (39, 49, SO, 

53, 64, 65), y despu6s de descongelado. Cuando los esperma

tozoides de toro, verraco o carnero son repent!nainente en-

friados a temperaturas entre 15 y O e, hay una p~rdida irre-
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versible de la motilidad (74). 

La evaluaci6n de la motilidad debe hacerse inmediata

mente despu~s de colectado el semen, la muestra se debe colo 

car en una laminilla tibia, limpia y seca y observarse a ba

jo aumento (10 X) (32, 33). Los métodos para medir la moti

lidad van desde el m~todo anterior, que es muy subjetivo, 

hasta métodos tan sofisticados como es el an4lisis de la mo

tilidad por medio de la cinematograf1a, estos m4!todos adn 

usando computadoras para su an&lisis no denostrarcn ventajas 

sobre la menos costosa evaluaci6n con el microscopio. De la 

misma manera se ha observado que la motilidad y la fertili

dad aunque tienen una correlacidn positiva, es baja (16). 

La prueba de tsmoc:esistencia, una estimaci6n repetida 

de la motilidad realizada durante la incubaci6n de los esper

matozoides, despufs del descongelamiento, a 30 o 37 Oc ha sido 

extensamente usada como criterio para calcular la sobreviven

cia esperm&tica (80, 64). 

Larsson y Einarsson (SO) encontraron que los esperma

tozoides con baja fertilidad mostraron mayor reduccidn de la 

motilidad durante la prueba de temrm:esi8tencia y consideran 

que esta prueba puede ser un indicador efectivo del daño 

que sufren los espermatozoides durante la congelacidn. 
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l.6.2, Morfolog1a del espermatozoide e integridad acroso

mal 

En muchos de los trabajos cl&sicos sobre la morfolo

gla del apenratomide se demostrd que la infertilidad en el 

macho puede estar asociada a algunos cambios morfol6gicos en 

la poblaci6n esperm&tica (6), Esto coincide con trabajos 

mas recientes en los que se afirma que cerdos con una produ~ 

ci6n de espermatozoides cuya forma se desv1a de lo normal 

han sido totalmente estériles o por lo menos subfertiles (2). 

Los defectos del espermatozoide se han d1.Vid1ch· en dos 

grupos, l) Anormalidades primarias: Son aquellas que se de

sarrolian durante la espermiogenesis y son causadas por pro

oeaos patol69icos en el epitelio germinal. y 2) Las anormali 

dades secundarias: Son las desviaciones que pro~ablemente 

se originan despues de que las celulas esperm4ticas abando

nan el test1culo (95), 

Esta clasificacidn, aceptada durante mucho tiempo ha 

sido mejorada por Blom (6) que propone que las anormalidades 

se dividan en defectos mayores y menores de acuerdo a su im

portancia para la fertilidad. 

Alanko (2) encontrd, estudiando cuatro cerdos cuyos 

espermatozoides tenlan granulos protuberantes persistentes 
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en el acrosoma, que un al to porcentaje de los ellp!I1lliltozoides 

normales alcanzaban la zona peldcida mientras los espermato

zoides con algdn defecto solo llegaban en un bajo porcentaje. 

Es com~n encontrar eyaculados que tengan espermato

.zoides con algQn defecto, de ah! que en el cerdo se conside

ra que un eyaculado es normal si tiene menos de: 5% de cabe 

zas deformes, 10% de gotas citoplasmáticas proxúnal, 5% de 

anormalidades en el segmento de la pieza intermedia y 5% de 

colas dobladas (33). 

El acrosoma es la porci6n del espermatozoide que se 

encuentra moldeada sobre el ndcleo y cubierto por la membra

na acrosomal rodeada a su vez por la membrana esperm4tica 

(18). Un espermatozoide con el acrosoma intacto no puede p~ 

netrar un dvulo por lo que no puede liberar su contenido (3) 

esta reacci6n debe ocurrir en presencia del Ovulo ya que de 

otra manera pierde su capacidad fertilizante (18) es por es

to que la integridad del acrosoma es una buena medida de la 

capacidad fertilizante del esperma. 

Durante los años recientes el examen morfol6gico de 

los acrosomas esperm4ticos con un microscopio de contraste 

de fase ha sido un valioso criterio par1 la evaluaci6n de 

los espermatozoides (76). 
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Pursel ~al, (74) categorizan en cinco grupos la rnor

folog!a del espermatozoide de acuerdo a la integridad del -

acrosoma ~) NAR si la capa acrosornal se adhiere suave-

mente al nacleo y posee un borde apical liso, 2) NAR' estos 

espermatozoides son iguales a los anteriores excepto por la 

adeherencia de part!culas pequeñas a la capa acrosomal, 3) 

DAR estos espermatozoides fuer6n identificados si el borde 

posterior de la cresta apical era rn4s amplio y ten!a forma 

irregular, 4) MAR son espermatozoides que han perdido la 

cresta apical, pero la capa anterior del acrosorna permanece· 

estrechanente adherida a la cabeza del espermatozoide, 5) LAC 

son espermatozoides caracterizados por vesiculaci6n del cap~ 

chOn acrosornal anterior, 

Larsson et al. (51), solo tornan en cuenta tres catego

rtas NA acrosomas normales, son aquellos que tie~en un borde 

apical bien delineado sin signos de hinchaz6n, DA acrosorna 

dañado, en este grupo se incluyen un naniero variado de anor

malidades, pero sin pérdida de la substancia acrosornal,RDA 

acrosornas severamente dañados, en estos el borde acrosornal 

est4 desintegrado con aparente pérdida de substancia, 

Potte1 et al, (71) solo consideran cuatro categorias 

de daño del ·acrosoma: acrosomas norrnale3 1 acrosomas con lig!:_ 

ro daño, acrosomas severamente dañados y pérdida del acroso

rna. Durante el enfriamiento o el proceso de congelaci6n, 
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los espermatozoides sufren la pdrdida de la motilidad, pero, 

ademas existe pdrdida irreversible de la actividad metab6li

ca, licuado de las enzimas y prote1nas intracelulares, incre 

mento de la permeabilidad de la membrana cdlular a las tin-

Ciones y el acrosoma sufre pdrdida marcada o desintegración 

que va acompañada de salida de enzimas que juegan un papel 

importante en la penetración (74) • 

La motilidad y la morfologla acros6mica guardan una 

relaci6n inseparable1 Wilmut ~ !!.• (108) obtuvier6n una bue

na recuperación de la motilidad, pero encontrarón que a medi 

da que la motilidad era mejor, el ndmero de cdlulas espermlt~ 

cas desminu1a, esto mismo se encontr6 en estudios recientes 

en Alemania (91). 

Pursel ~ !!• (74) estudiando la motilidad a gran au-

mento vieron que los espermatozoides clasificados como DAR y 

MAR frecuentemente son móviles pero, los LAC no lo son y los 

NAR ae encuentran mdviles o inmdviles. 

Rillo ~ !!• (84) encontraron que,siguiendo un mftodo 

que incluye la reducci6n de la presión osmd'tica, el efecto 

del pla8111a seminal, de la cafelna y el calor, más del 90% de 

la• c•lulas con acrosomas normales o dañados son capaces 

de recuperar la motilidad, incluso los que al :nicrosoopio de ex>!!_ 

traste de fase se consideran perdidos, esto aporta una evi--
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dencia m4s de que la motilidad no puede ser un criterio a• 

decuado para la evaluaci6n del se.nen congelado. Premll et 

al. (72) informan que el porcentaje de espermatozoides vi-

vos con acrosomas normales, después del descongelamiento t~ 

vo un promedio de 86.B mientras que el porcentaje de esper

matozoides muertos con acrosomas intactos fué de 41,0i por 

ello, la evaluaci6n de la integridad del acrosoma debe hacer 

se tomando en consideraci6n solo los espermatozoides vivos. 

1.6.J. Contenido de proacrosina 

En el acrosoma existen varias enzimas las m&s impor· 

tantes para la funci6n del espermatozoide en la fertiliza

ci6n parecen ser la hialuronidasa y una enzima muy poderosa 

parecida a la tripsina, llamada acrosina (3). La retenci6n 

de esta enzima como proacrosina ha sido usada para medir el 

potencial de). espermatozoide en la fertilizaci6n, pero re

sulta poco dtil por su complejidad (16). 

Se debe considerar adem4s de que los espermatozoides 

que llegan al dtero no pueden encontrar azJcares libres, 

por lo que utilizan su cubierta de glicoprote!nas, que'lib~ 

ra azJcares después de un ataque enzim&tico, esta catalisis 

induce a una falla de inhibici6n acrosa.al por lo que las 

enzimas pueden difundirse (75). 
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1.6.4. Medici6n d~ otras enzimas 

Brown et al. (7) estudiaron la liberaci6n de cinco en

zimas la transaminasa glut4mico oxalac~tica (GOT), la lactato 

deshidrogenasa (LDH) , la colinesterasa y las f osfatasas !cido 

y alcalina, en el toro, verraco y pavo. La liberaci6n de GOT 

dentro del medio extracelular fué hallada como el mejor indi

cador del daño celular. De ahí que se haya usado para estu--

diar los efectos de diferentes concentraciones de glicerol en 

las técnicas de congelaci6n de semen de verraco (10,50,51). 

Durante la glicerolizaci6n del semen que se va a cong~ 

lar, se dan cambios bioquímicos en el espermatozoide, estos 

consisten en una pérdida de enzimas del acrosoma (hialorunid§!_ 

sa, acrosina) y de la pieza media (GO'r) las cuales pueden ser 

medidas (98). 

Graham y Pace (24) demostraron un incremento eri la ac

tividad de dos enzimas no acrosomales, GOT, y LDH en el medio 

extracelular, después del congelamiento y descongelarniento del 

semen de verraco. 

Larsson y Einarsson 150) encontrar6n que había rela--

ci6n entre la fertilidad y liberación ª"' é!Spartato aminotran~ 

ferasa (ASATJ en el semen de verrélcc e indican la pos~ 
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bilidad de detectar a los verracos que producen semen de b~ 

ja congelabilidad por medio de esta prueba de laboratorio. 

Por otro lado, Moore y Hibbit (57) demuestran que los altos 

niveles de enzimas liberados, después del descongelamiento, 

no son indicadores ex~ctos de la capacidad fertilizante del 

semen de verraco que ha sido congelado y descongelado. 

1.6.S. Prueba de resistencia osmótica 

El valor de la prueba de resistencia osm6tica (ORT) 

puede ser suficientemente ex!cto para predecir la calidad de 

un eyaculado en particular. Una buena calidad de las célu- · 

las esperm!ticas puede ser esperado de verracos con un valor 

ORT mayor de 65, y al contrario, una baja calidad puede esp~ 

rarse con valores menores de 50. Un valor ORT mayor de 65 

asegura porcentajes de motilidad y NAR de m~s del 60%; esta 

prueba se realiza sometiendo a los espermatozoides a medios 

hipot6nicos o hipertónicos antes de la congelación para pro

bar la integridad de la membrana acrosomal (92). 

l.6.6. Otras pruebas para semen 

La filtraci6n del semen es otro de los métodos que p~ 

demos utilizar en la evaluaci6n del semen de verraco (12,56). 

Esta prueba se hace colocando 0.1 ml de semen para ser fil

trado en una columna de sephadex de 6 mm soJre lana con 3 ml 

exactos de una soluci6n de citrato de sodio, después de la · 
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adici6n de una gota de formaldeiJo a los espermatozoides 

filtrados, se colocan en una cámara de Spencer para ser con-

tados (12). Memon et al. (56) cncontrar6n gue el número <le 

espermatozoides que pasaban a través del filtro era mayor P! 

ra los espermatozoides !n6vilcs, por lo que esta prueba puede 

ser un indicador de la calidad del semen. La prueba de fer-

tilizaci6n in vitro mide la capacidad de los espermatozoides 

para penetra1 oocitos previamente incubados (59). 

l,7, Nthero de espermatozoides por dosis. 

Durante el desarrollo de técnicas prácticas para la 

inseminaci6n artificial en el cerdo, se hicicr6n numerosos 

ensayos para deter:ninar la concentraci6n y el volúmen ópti-

mos para alcanzar una buena fertilidad y obtener u~ na:nero 

considerable de dosis sin afectar la ferLilidad (69). 

Baker et al, (4) encontrar6n que si usaban diferentes 

concentraciones de espermatozoides en un ·:olúmen de 20 1~1 de 

diluente, ni siquiera la concentración más alt3 (10 x io 91 

de espermatozoides, usada era capa:: de alcanzar los oviduc-

tos o fecundar los 6vulos. En el mismo trabajo, cerdas pri-

merizas inseminadas con 100 ml de semen diluído tuvier6n una 

alta y significativa proporci6n de huevos fertilizados y más 

espermatozoides alcanzar6n la zona pelúcic.ia, que en aquellas 

inseminadas con 200 ml de semen. La inseminaci6n con dos d6 
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sis de 5 x 109 o 10 x 109 espermatozoides result6 en un sig

nificativo ndmero de espermatozoides en el oviducto y en ma-

yor ndmero de huevos fertilizados, que usando una dosis de 

1 x 109 espermatozoides. Esto sugiere que para inseminar ~ 

na cerda el volumen debe ser mayor de 20 ml y cercano a los 

100 ml y el ndemro de espermatozoides cercano a 5 x 109 . 

En general hasta ahora el volumen y la concentraci6n 

usadas en la inseminaci6n artificial porcina ha variado de 

2.5 x 109 (l0,68), o 2 x 109 a 4 x 109 (9) hasta 5.5 x 109 

(3), pero, cuando se habla de inseminaci6n artificial con se 

men congelado y descongelado parece que la dosis m!s adecua

da y la que se usa por casi todos los que trabajan con este 

tipo de semen es de 6 x 109 espermatozoides por dosis (12,23, 

40,80,92,99,102). Maxwel y Saloman usar6n dosis de 10 x 109 

con buenos resultados (53) • 

. 1.8 Algunos aspectos de la actividad reproductiva de la cer-

da 

Se han tratado algunos aspectos generales de la inse

minaci6n artificial en el porcino, todos ellos hacen refere~ 

cia al macho, pero, la reproducci6n en los animales domésti-

cos depende en una mayor proporci6n de la capacidad reprodu~ 
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tiva de la hembra. De ah! el interés en revisar brevemente 

algunas prácticas de manejo que se realizan con la hembra 

cerca o en el momento de que es inseminada, tales como la 

detecci6n de estro, la determinaci6n del momento de ovula-

ci6n, el control del estro y el momento y técnica de la in

seminaci6n. 

l.S.l. Detecci6n del estro 

El ciclo estral de la hembra porcina, dura unos 21 

dlas en promedio de los cuales las 2 terceras partes estan 

dominadas por la progesterona que causa que el animal no es

té interesado o sea refractario al macho; cuando la progest~ 

rona cede su lugar a los estro'genos (proestro) hay un incre

mento de la actividad sexual, la vulva de la cerda se hinch.;¡, 

un poco después la hembra se deja montar por el macho, esta 

etapa receptiva es conocida como estro y dura aproximadamen

te unas 60 horas (32). 

Es en este periodo cuando debe hacerse la insemina--

ci6n de ahl que una de las pr!cticas más importantes en las 

explotaciones porcinas, desde el punto de vista de la repro

ducci6n, sea la detecci6n de las hembras en estro (44). La 

pr!ctica regular de detecci6n del celo presupone un detalla

do conocimiento de las manifestaciones externas de las dis-

tintas fases del ciclo estral (45,86). Jones (42) afirma 
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que uno de los factores limitantes de la IA es un conocimien 

to incompleto de la fisiolog!a reproductiva de la hembra. 

La detecci6n del estro debe hacerse en presencia de 

un verraco adulto con buena Hbido (4,31,53,77) que puede 

ser vasectomizado para evitar que geste a las ~arranas (42,48 

49). 

El mejor programa para la detecci6n del estro consis

te en llevarlo a efecto en las primeras horas de la mañana 

y a dltima hora de la tarde, procurando adaptarlo al manejo 

de la explotaci6n (86). 

l.8.2. Momento de la ovulaci6n 

La ovulaci6n en la cerda ocurre durante el periodo de 

estro y es precedida por una onda especifica de la hormona 

lute!nizante (LH) que puede alcanzar una concentraci6n en el 

suero de 4-5 ng/ml. La ovulaci6n ocurre alrededor de 35 a 40 

horas de iniciado el estro (31) o 40 a 42 horas de la onda 

de LH (32). 

Hunter f31) Menciona que se pueden encontrar diferen-

cias en el momento de la ovulaci6n si la detecci6n del celo 

se hace en ausencia de un verraco. 
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l,8,3. Control del estro y la 0·1ulaci6n 

Los intentos de optimizar y facilitar la IA han con

ducido a numerosas investigaciones encaminadas a controlar 

el ciclo estral de las hembras y el momento de la ovulaci6n 

(ll), 

En las cerdas prepÚberes el inicio de la actividad ó

varica se estimula por varios factores: el traslado o alter! 

ci6n del ambiente por la eKposici6n a un verraco o usando 

tratamientos hormonales (106), Las investigaciones usa

do proqesterona o sus proqestagenos para el control del es-

tro han sido numerosas (52,68,78,105,106) y han tenido ~ito 

sobre todo en el control de la fase lutea·, lo mismo que 

con el uso de estr&'cJenos (25) no obstante, en el cerdo los me 

jpres resultados en el control e inducción del ciclo estral 

se han obtenido con el uso de gonadotropinas (20,22,26,31), 

1.8,4 Mellento de la inseminación 

Se ha reportado que el momento para la 1nseminaci6n 

con semen dilu!do es 12 horas antes de la ovulacidn. Resul

tado• de.experilllentos con semen congelado indican que el mo

mento 6ptitlo para la inseminaci6n es lo m!s cercano posible 

al mcmento de la ovulaci6n, estos hallazgos están apoyados 

por observaciones en cerdas inseminadas durante el segundo 
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d!a de estro que tuvieron una tasa significativamente mas a~ 

ta de gestaciones (70.3%) que aquellas inseminadas durante 

la tarde del inicio del estro. El corto tiC!llp:> de scbrevivencia del 

senen descorqelado dentrod.el aparato genital de la cerda es pro

bablemente la mayor raz6n para esta diferencia en la tasa de 

preñez (80). 

Datos recientes muestran que los espermatozoides con

gelados y descongelados son removidos más rápidamente del a

parato genital de la hembra que los espematozoides de· se

men recientemente eyaculado '(78). Esto quiz.:t' se debe a que 

en el caso del semen congelado hay una mayor cantidad de cé

lulas que mueren en el proceso y entran en el ¡iparato genital 

de las hembras, esto ha sido confirmado en estudios en los 

que se insemin6 con espermatozoides vivos y muertos , En di 

ches estudios iarecuperaci6n de espermatozoides en los oviduc

tos fu6 mayor para los vivos (101), de cualquier manera num~ 

rosos espermatozoides vivos y muertos fueron Eecuperados de 

la uni6n uterotubSrica, la cual sirve como reservorio de es

permatozoides en el cerdo. (19) 

Polge et al. (58) usando semen congelado encontraron 

que el 83% de los 6vulos fuer6n fecundados cuando la insem1-

naci6n se llev6 a cabo 6 horas antes de la ovulaci6n y 4 de! 

pu~s de la misma. La tasa de fertilizaci6n fué 38% cuando 



-27-

la inseminaci6n se hizo 20 horas antes de la ovulación. 

Muchos investigadores recomiendan que la inseminación 

se haga 24 horas después del inicio del estro, si se insemi

na una sola vez (39,64,65,69). 

Larsson y Einarsson (49,50) inseminaron durante la 

tarde del primer d!a de celo y antes del medio J!a del si-· 

guiente dta con intervalo de 16 a 20 horas. 

Maxwel y Salomen (53) encontraron que la doble insem~ 

naci6n llevada a efecto 24 y 32 horas después de la detección 

del estro era m~s efectiva que una sola inseminación a las 

24 horas de iniciado el estro. Esto coincide con otros auto 

res que mencionan que la inseminaci6n se debe llevar a cabo 

a las 12 y 24 horas del estro (37). 

Iritani (36) menciona que la inseminación con semen 

congelado se hace 2 veces. Una en la mañana y otra en la 

tarde del segundo dta del estro. 

Existen en la actualidad otras f onnas de medir el mo

mento adecuado para la inseminación, en una prueba de ferti

lidad con aemen congelado, se inseminar6R 164 cerdas primer~ 

zas a tiempo predeterminado, 32 a 34 hor3s despué3 del ini-

cio del estro: otro tanto fué inseminado sobre la base de 
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los cambios de resistencia del moco vaginal, la inseminaci6n 

se hizo cuando el omhmetro marcaba entre 54 y 64 en una esca 

la de 0-100 . Nose encontraron diferencias entre los tiempos 

de la inseminaci6n y las tasas de gestaci6n (38), 

1,8,5, Técnica de la inseminación 

Durante la aplicaci6n del semen hay que tener en cuen 

ta las caracter!sticas anat6micas y fisiológicas del aparato 

genital de la hembra (86). Desde hace tiempo se han venido 

realizando investigaciones para encontrar el mejor instrume~ 

to para depositar el semen en el atero de la marrana; en un 

estudio que involucr6 el pasaje de cat~teres para inseminar,· 

·dentro del canal cervical de cerdas adultas y primerizas en· 

diferentes etapas del ciclo estral, la penetración m!s pro

funda se logr6 cuando los animales no estaban en estro. Se 

encontró que un catéter de hule de di!metro interior de 12 

mm con una serie de espirales posteriores a la punta, se ce 

rraba firmemente dentro del cervix de las hembra adultas y 

primerizas en el estro o cerca de él pero no en aquellas que 

se encontraban enla mitad del ciclo (55) • 

La fijaci6n correcta del catlter proporcionar! est!m~ 

los que aumenten las contraciones uterinas, lo que determina

ra un incremento en la velocidad del paso de los ;s~errnato

zoides por el aparato genital (86), 
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La pérdida de semen en la cerda durante la t~cnica 

de inseminaci6n es debida a las contraciones uterinas y a 

una insuficiente aposici6n del cat~ter a los bordes cervicA 

les pero, alg~n semen debe perderse en forma normal, pu~s 

la fracci6n gelatinosa que normalmente bloquea el cervix, h'l 

sido removida (32) • 

Actualmente se utilizan tres tipos de cat~ter: Melr~ 

se, Allard y Alemáni los dos ~ltimos se emplean fundamenta~ 

mente en los paises n6rdicos y Alemania respectivamente. El 

modelo Melrose que tiene el tamaño y la forma del pene del 

verraco se utiliza en Inglaterra, Francia y Estados Unidos 

y tarnbi~n es el rn!s usado en M~xico (86). 

2.0 Preservaci6n de espermatozoides de cerdo por medio de 

la congelaci6n 

.2. l .Antecedentes 

Aunque los científicos lograron la congelaci6n éxi

tosa de semen de bovino desde hace m!s de treinta años, es

tas mismas tdcnicas aplicadas a la congelaci6n de semen de 

verraco, produjeron p8rdida irr~versible de la capacidad 

fertilizante de los espermatozoides. MoJificaciones hechas 

al procedimiento diseñado para el semen de toro, tuvieron 

como resultado numerosos reportes de logros en la preserva-
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ciOn de la motilidad de los espermatozoides y ocasionales 

reportes de fertilidad (80, 

I.Ds primeros resultados de fertilizaci6n de óvulos 

de cerda, fueron los reportados por Polge ~ ~.(68) en 

1970, quienes inseminaron marranas con semen congelado y 

descongelado, usando cirug!a para depositar el semen direc

tamente en el ~tero o en los oviductos, 

En 1971, tres grupos de investigadores citados por · 

Pursel (80) reportaron independientemente fertilizaciones 

exitosas inseminando cerdas con semen de verraco conqelado 

y descongelado depositándolo en el 6tero via cervix, Mu

chos de los componentes del proceso de congelación, en es-· 

tos m@todos, variaron ampliamente, sin embargo en todos los 

procedimientos se usaron bajas concentraciones de glicerol 

como agente crioprotector y el tiempo de equilibrio fue cor 

~. 

En todos los procedimientos para la congelación, an

teriormente mencionados, se us6 el procedimiento de pasti

llas hechas sobre hielo seco antes de su almacenamiento en 

nitr6genoliqu1do, descrito por Nagase y Niwa en 1964 (SB). 
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2.2. Composición de los diluentes usados en la congelación 

de semen de verraco 

En general los diluentes para congelar semen porc~ 

no están formados. por: (a) azllcares, (b) protetnas y li

poprote1nas (c) soluciones .amortiguadoras y (d) glicerol, 

adicionalmente ácidos o bases pueden ser incluidos para 

ajustar el pH. 

Debido quizá a la carencia de azu"'cares en el moco 

estral y a la pobre reserva de energ!a del espermatozoide 

(28 )1 los azdcares vienen a formar la mayor parte de los 

componentes del diluente (80). 

En algunos estudios (88) se han comparado algunos 

az11cares (arabinosa, manosa, glucosa, lactosa, suc·rosa y 

rafinosa) para observar su efecto sobre la sobrevivencia 

de los espermatozoides de cerdo después de su congelación 

por el m~todo en pastillas, la mayor tasa de recuperación 

entre los azllaares examinados fue obtenida con la glucosa 

a 315 mm en un diluente conteniendo 27% de yema de huevo y 

7,5% de glicerol, lo que sugiere que la ventaja de usar 

az11car depende de los otros componentes del diluente. 

Las prote!nas o lipoprote!nas protegen al esperma-

tozoide durante la congelaci6n y son provistas generalmen-
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te en forma de yema de huevo, leche o caseína. La yema de 

tmevo entera da poca protecci6n a los espermatozoides de 

cerdo en contra del choque de frto, si la fracci6n granu-

lar es removida por centrifugaci6n,se aumenta la capaci-

dad de protecci6n, sin embargo en la fracci6n sobrenadante 

quedan prote!nas de bajo peso molecular que le proporcionan 

al espermatozoide una protección parcial contra el choque 

de fr!o (80) . 

El efecto prote~tor de la yema de huevo se debe ~ 

que fortifica las membranas de las células vivas por los 

l!pidos polares, este efecto protector se mantiene después 

de la total remoci6n de la yema de huevo del medio inter

celular demostrándose que existen componentes antichoque 

los cuales podr1an usarse para dar protecci6n al semen (66). 

Parece que una proteina presente en el semen de ve

rraco causa la precipitación de las lipoprote!nas de la y~ 

ma de huevo, esta puede ser la razoñ para el limitado efe~ 

to protector de estas substancias a través del plasmolesma 

del espermatozoide (98). 

La case!na también es parcialmente efectiva contra

el choque de fr1o cuando se usa sola, pero cuando se usa 

con colesterol y f6sfatil·serina proporciona una proteccidn 

mayor (57). 
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Los principales amortiguadores usados en la congela

ci6n de semen porcino son: El Tes-N-Tris (hidroximetil) Me

tJ..-2•·aminoetensuif6nico, el Tris (hidroximetil) aminoetano 

el Tes-Nak y el citrato de sodio dehidratado. Estas solu

ciones tienen la funci6n de mantener el pH del diluente y 

proporcionar un medio isotdníco al espermatozoide (80). 

Senegacnik ~ !1· (93) obtuvieron los mejores reaul· 

tados con diluentes que contenían bajas concent~acionea de 

el•ctrolitos, descongelando en medios que tuvieran conduct~ 

vidad especifica varias veces mayor que los diluentes para 

congelar. concl~yen que la concentración y la calidad de 

loa electrolitos de los medios de congelaci6n, influyen en 

9ran parte eobre la vitalidad del espermatozoide de cerdo 

que ha sido congelado y descongelado, 

La concentraci6n de glicerol en los diluentes usados 

para la conqelaci6n d e semen de verraco es muy importante 

puia mantiene la capacidad fertilizante del esperlllltozoide. 

El primer efecto positivo del glicerol sobre la conserva--

ci6n de la capacidad fertilizante del espermatozoide fu• ~ 

tenido por Polge (68) usando un medio para congelar que 

contenta 3.5\·de glicerol. 

Scheid (91) usando diferentes concentraciones de qli -. 
cerol encontr6 que el incremento de las cantidades de qlice-

,- ' .. ·- ... ,._ 
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rol de 0,2,4 y 6' aumentaba siqnificativamente la nDtilidad 

de loa espermatozoides al desconqelamiento, pero este aume~ 

to en la nDtilidad coincidid can. una baja en el ndmero de es

perma tozo idea con acroaomas normales, 

Aunque las concentraciones de glicerol de 4 a 8\ re

sultaron en un m4ximo porcentaje de recuperacidn de la mot1 

lidad de los espermatozoides despu~s del desc:onqelamiento, 

estas mismas concentraciones tienen un efecto neqativo so•

bre la liberaci6n de enzimas, la morfoloqia del acrosoma y 

la capacidad fertilizante (80). 

Wilmut !t!t· (108) usando concentraciones de qlice

rol de 2.5, 5, y 7.5% encontraron los mejores resultados 

con la concentraci6n del 5% si el periodo de enfriamiento 

se extendia de una a dos horas, 

En l:l actualidad es comdn el uso· del qlicerol en los 

medios para conqelar semen de verraco en una oomentrac:i.CSn del 

l al 2\ (36). 

La introducciOn en el diluente de substancias, que 

actuan en la superficie celular, resulta en la dispersiOn 

de los C1Dnglc:r.erados de yema los cuales se forman inmediata

•ente despu~s de la diluci6n; es~e fendmeno awr~nta el efe=. 

to estab~lizador· de la membrana del espermatozoide por la 
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liproprote1na de la yema de huevo, aumentando el porcentaje 

de espermatozoides móviles y el porcentaje de espermatozoi

des con el borde acrosomal normal después de la descongela

ci6n. Una de estas substancias es la pasta de orvus (OEP) 

(98), la cual mejora la fertilidad (77,80,90,91). 

La adici6n de OEP al diluente para congelar Beltsvi

lle-5 (BFS) aumenta la capacidad fertilizante de los esper

matozoides por el incremento de la crioprotecci6n a las cé

lulas por la substancias del diluente (79) • 

Rillo et al. (83) confirmaron el efecto positivo de 

la OEP tanto sobre el mejoramiento de la motilidad como so

bre el aumento del porcentaje de células que conservan su 

acrosoma intacto. 

Desde el inicio de la inseminaci6n artificial con se 

men de cerdo congelado, se han venido usando una gran can

tidad de diluentes o medios para congelar: yema de huevo y 

glucosa (68,82,108) el diluente para congelar Beltsville 3 

(BF3l que contiene 4% de lactosa, 2% de case!na, 2% de Tri~ 

hidroximetil-aminoetano, 1% de 4cido citr!co, 0,5% de fruc-

tosa, 0.1 g de estreptomicina y 1000 

(53,73). 

UI de penicilina 

En 1973, Salamon (8)) úl:!:scribi6 algunos diluentes 
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compuestos de lchl• El diluente de leche, que contiene 10% 

p/v de leche descremada y el diluente de leche-glucosa. 

Wilmut ~,al. (108) describen un diluente compuesto 

de yema de huevo y 180 mM de inositol con glicerina. 

La mayor cantidad de reportes son los que se ref ie

ren al diluente descrito por Pursel y Johnson (77) conoci

do como diluente para congelar Beltsville 5 (BF5) el cual 

ha sido ampliamente usado (38,39,71,78,79,102), Este di-

luente contiene: Tes-N-Tris (hidroxi'!letil) 4cido sdlfo·nico 

metil-2-aminoetano, Tris (hidraximetil) aminoetano 1 Dextrosa 

anhidra, yema de huevo, pasta de Orvus y glicerol 

Otro de los diluentes muy usados es el TFE, Tris-· 

fructosa :OTA el cual tiene esta composici6n: 259 mM de 

Tris, 111 ll'M de fructosa,. 75 mM de 4cido citr!co, 15 mM de 

sal disddica EDTA y 15% (v/v) de yema de huevo (53,64,65). 

Osinowo y Salamon (64,65) describen el diluente S-1 

y el diluente s-2 compuestos por 250 mM de Tris, 75 mM de 

&cido citr1co, 15 mM de EDTA y 1% (p/v) de case1na. 

Algunos investigadores (57) usan una soluci6n buffer 

que contiene 40 mM de Tes, 11 mM de Tris y 180 1nM de glu

cosa con 20% de yema de huevo o 2% de caseina o 2% de case1 
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na con 2.5% de fosfatil serina y 10 mM de colesterol. 

El medio HÜlsenberg (90, 91) es usado cuando se cong~ 

la el senen en :x;¡:otes y contiene lH de lactosa, 20% de Yer!B de h!JEM) 

1.5% de pasta de orvus y 2% de glicerol. 

Otro medio es el Tris-Fructuosa-Acido citr!co··Yema de 

huevo que contienen un 6,4% de glicerina (23, 102). 

Es una revisi6n de literatura sobre congelaci6n de se 

men de cerdo se menciona que el diluente m4s usado es el 

Tris~Glucosa-Yema de huevo al 20% y glicerol de 1-2% (36). 

Konov y Narizhnyl (46) describen un diluente usado P! 

ra la congelaci6n de semen porcino que contiene; sacarosa, 

glucosa, sal dis6dica EDTA, hidr6xido de potasio,.6xido de 

ca y 50 ml de yema de huevo. 

2.3. Procedimientos para congelar semen de verraco 

Existen un gra~ nQmero de procedimientos para conge-

lar semen de cerdo, uno de los m&s conocidos es ·1a tlcnica 

de Beltsville (77, 79, 80) la cual es como sigue: La porci6n 

rica del semen de colecta en un recipiente tlrmico y se deja 

a temperatura ambiente durante dos horas; en este tiempo la . 

~r•t~r• del semen desciende a la temperatura del cuarto, 
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(20 C) enseguida el semen es colocado en tubos y es centrifu-

gado a 300 gravedades durante 10 minutos al final el seinen se 

separa del plasma seminal y los espermatozoides son resuspen

didos hasta contener 1.2 x 109 espermatozoides por ml con el 

diluente para congelar (BFS), el semen asi diluldo es enfria

do a s•c en un perlodo de 2 horas, dentro de un refrigerador. 

Una vez enfriado se le añaden 5 ml de BFS que contiene 2t de 

9licerol: los espermatozoides son enseguida congelado• en 

forma de pastillas sobre hielo seco y almacenados en nitro~

geno liqu1do a -196 ~. 

Otro mdtodo muy utilizado en alemania es el congela-· 

miento del semen en tubos grandes de pl4stico (90, 91) se o~ 

tiene todo el eyaculado con excepci6n del gel, el se~en se 

diluye en dos partes con el diluente Hulsenberg a 34°C y es 

enfriado enseguida en un baño de agua a ls•c po~ periodo de 

tres horas y conservado a esta temperatura durante 3 horas 

mas. El semen ea deapu@s centrifugado a 15 ºe por 8 minu-

to• a 800 gravedades y el sobrenadante es decantado, loa es

permatozoides son resuspendidos con un diluente que contiene 

llt de glucosa y 20t de yema de huevo hasta Obtener 0,8 X-·· 

109 e•permatozoides por ml , este medio contiene 1.8t de gl~ 

cerol: 5 ml de semen asi dilu1do son colocados en tubos de 

pl4atico, los tubos son congelados en vapor de nitr6geno li

quido y almacenado en un termo con nitr69eng, 



-39-

Aunque estos procedimientos difieren en algunos deta• 

lles se mantienen varios principios: a) Los espermatozoides 

de cerdo desarrollan resistencia al choque de frio cuando 

son incubados, el desarrollo de ésta caracter1stica es inhe· 

rente de la cflula sexual, la presencia de liquido seminal 

incrementa esta resistencia, posiblemente por la interaccidn 

de la membrana celular con las protetnas del plasma seminal 

(IO) • 

En el procedimiento de Beltsville, las dos hora• de 

al .. cenamiento permiten al espermatozoide desarrollar esta . 

caractertstica • En el otro ~todo para congela; tita resis• 

tencia posiblemente, se desarrolla durante el enfriaai•nto y 

el almacenamiento al 1s•c. 

b) El ••CJUndo principio e1 ~a re110Ci6n del,pla ... se• 

llinal ante• del enfriaaiento por debajo de los 15-C, lo que• 

psraite que el esperaatoaoide .. a resuspendido a altas con

centraciones. 

c) La coNJelacidn de los espematoaoidH debe hacer• 

en foraa concentrada lo que permitir& su descongelaci6n en 

HCHOI .. g\IMOI (80) , 

En un estudio hecho para comparar lo• attodo1 para la. 

con9elacidn en paetillas y pajillas (67), no se encontraron 

,-_--,-- ·.,·- - - -.·--
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diferencias en motilidad y el porcentaje de acrosomas intac

tos fue de 42.5 para el semen congelado en pastillas y de 

38.0\ para el semen congelado en pajillas. La tasa de con 

cepciOn fué significativamente diferente 48% para las pasti

llas y 65% para las pajillas. 

Qui ~ al. (82) describen el método de congelaciOn en 

pastillas con una variable, Las pastillas se hacen en una 

malla de cobre que se coloca sobre el nitr6geno liquido y en 

ella se deposita el semen diluido 

2.4. Métodos y medios para descongelar el semen de verraco 

que ha sido congelado 

Los métodos para descongelar el semen de cerdo que ha 

sido congelado caen en dos categor1as: 

a) Descongelamiento en un vaso caliente sin la dilu

ci6n simult!nea de los espermatozoides. 

b) Descongelamiento del semen en una soluciOn calien

te, descongelando y diluyendo el semen simult4neamente. 

Este Oltimo procedimiento parece ofrecer m~yores ven

tajas debido a que la soluci6n caliente cubre toda la super-
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ficie de las pastillas con la aceleraci6n del ritmo de des

congelamiento y un incremento en la sobrevivencia de los es

permatozoides (80). 

Otros autores (87, 88) han obtenido mejores resulta-

dos con el sistema de descongelaci6n en seco, subrayando que 

es mejor el uso de una temperatura entre SO y 60-C, 

Respecto a la temperatura para descongelar la mayo-

rta de los investigadores han encontrado 6ptimos resultados 

descongelando a so 0 c. (9, 36, 37). 

Cuando se usa el sistema de popotes para congelar el 

semen de cerdo se usan dos procedimientos para descongelar1 

a) Descongelar colocando los popotes en una caja de 

poliestreno vacta durante tres minutos dej&ndolos a tempera

tura ambiente. 

b) Descongelar los popotes en un baño de agua a so•c
durante SO segundos (90). 

En ambos metodos el semen se dilu~e despu6s del des-

congelamiento. 

El uso de diluentes para descongelar el semen de por-
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cinc se ha estudiado ampliamente desde el uso del plasma se

minal el cual diO buenos resultados (10), 

Se han hecho comparaciones entre el plasma seminal y 

otros diluentes para descongelar el semen de verraco congel! 

do obteniéndose resultados variables dependiendo del medio 

usado para congelar (64, 65), 

En varias investigaciones (48, 49, 50, 51) se compar~ 

ron varias soluciones descongelantes, el plasma seminal com

pleto, el plasma seminal sin prote!nas, el medio OLEP (com~ 

sici6n basada en an4lisis f!sicos y bioquímicos del plasma 

seminal) y una solución glucosada isotónica. Los tres pri~ 

ros medios produjeron resultados similares mientras que la 

soluci~n glucosada isotdnica produjo pobres resultados. 

Otros autores (ll, 57) han encontrado que algunas 

prote!nas b!sicas del plasma seminal se enlazan con el espe~ 

matozoide durante la eyaculación y en el proceso de enfria-· 

miento promueven que la membrana del espermatozoide se rompa. 

Para probar la importancia de este hecho Moore y Hibbit (57) 

quitaron las ves!culas seminales a verracos usados en la IA 

y los sometieron a una prueba de fertilidad, los resultados 

mostrar~n solo una pequeña diferencia a favor de los verra-

cos sin ves1culas seminales, la cual no fu~ significativa, . · 

lo que indica que la presencia o ausencia de ves!culas semi-
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nales solo tiene un pequeño efecto sobre la habilidad fer

tilizante de los espermatozoides de verraco congelados y 

descongelados en un medio adecuado. 

Los niveles de electrolitos, el pH y la presión osm~ 

tica de los medios usados para descongelar, parecen ser fa~ 

tores de importancia para la sobrevivencia de los espermat~ 

zoides de cerdo que han sido congelados y descongelados y 

para el mantenimiento de su capacidad fertilizante (48) • 

La influencia de la presi6n osmótica del dilu'~ente 

para descongelar se estudió utilizando varios diluentes: lac-. 

tosa, BTS (Soluci6n descongelante BeltsvilleJ, y cloruro de 

sodio a las presiones osm6ticas de 500, 450, 400, 350, 300 y 

250 MOsm. Los resultados obtenidos demuestran en todos los 

casos un incremento en la motilidad esperm4tica al disminuir 

la presi6n osm6tica siendo mejores las presiones de 300 y 

250 MOsm. Contrariamente, el mayor número de espermatozoides 

con acrosomas normales se encuentra entre las presiones osm~ 

ticas de 350 y 400 MOsm (85) • 

Otros autores (93) han obtenido mejores resultados 

durante el descongelamiento de espermatozoides de verraco 

cuando los medios para descongelar tienen una conductividad esp!_ 

... ·-·-· ·.• .. -.· -
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cifica varias veces mayor que los medios usados durante el 

congelamiento. 

El medio para descongelar semen de verraco más' usado 

parece ser el BTS (38, 39, 77, 80). 

3. O. Uso de sustancias adicionadas al semen. 

Las sustancias adicionadas al semen con el objeto de 

mejorar su fertilidad han sido est.udiadas ampliamente desde 

hace años y han variado desde hormonas hasta formaldehido. 

3.1. Oxitocina, Carbacolina. 

Baker et al. (4 )probaroo 1ue el uso de carbacolina u oxi toci-

na en el semen de verraco, no tiene efecto si las.cerdas se

inseminan con una dosis de 20 ml de· semen. La carbacolina 

incrementó significativamente el n1lmero de espermatozoides 

recuperados de los oviductos cuando se inseminaba con 100 ml 

de semen. La oxitocina usada en este mismo volumen de semen 

no tuvo efecto, 

Reci~ntes investigaciones con un analogo de la oxito

cina, el MeOCOT-1, muestran que la oxitocina no tiene efecto 

sobre la tasa de concepción, pero si reduce el tamaño de la · 

camada cuando se usa adicionado al semen (63). 
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3. 2. 'Progesterona 

Becerril (5) agregando 5 mg de progesterona cristali-

na al semen dilu1do de verraco, encontr6 que el número de an~ 

males gestantes era mayor en animales inseminados con semen 

tratado, que en aquellos animales inseminados con semen al 

que no se le habia añadido esta hormona. El tratamiento con 

progesterona no incren,ent6 el natnero de espermatozoides recu 

perados en la uni6n uterot~barica. 

El uso de las hormonas esteroides para tratar de in-

crementar el tamaño de la camada en la cerda no se ha reduci 

do a su adici6n al semen. Se han hecho numerosos estudios · 

aplicando estas hormonas por via parenteral en diferentes e

tapas de la gestaci6n, sin embargo~ los resultados han sido 

conflictivos.Sammelwitz et al. (89) trataron cergas primeri

zas con progesterona a dosis de so, 100, 200 y 400 mg diari! 

mente por 26 d!as despu@s de la monta con un pequeño efecto · 

benéfico. Despu6s han habido otros trabajos en los que au~ 

mentando al doble el nivel de progesterona en el plasma o re 

duci~ndolo a la mitad, no encontraron que tuviera efecto so-

bre la sobrevivencia embrionaria (27, 96, 104). 

La combinaci6n de progesterona y estrd'genos en una r~ 

laci6n de 2000:1 aplicada en dosis de 23 mg cie progesterona 
y 12.S}tJ de estrona han sido reportados que incrementan el 
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tamaño de la camada al t~rmino, cuando se aplican entre los 

d1as 14 al 23 6 en los d1as 16 y 17 que corresponden al pe

riodo de implantación (14, 107). 

3,3, Prostaglandinas 

Las prosta;landirtas coioo aditivos del semen tambitn 

han sido objeto de estudio. Kozumplik (47) 1 encontrd que la 

adición al eyaculado de un an4logo s!ntetieo d~ la proat•~· 

glandina F2 alfa, usada en diferentes concentraciones no tu

vo efecto sobre la motilidad de los espermatozoides o sobre 

la morfologta del acrosoma, con la excepción de la concentr! 

ci6n mls alta (5000 ng/ml) la que reduje: significativa-

mente la motilidad esperm!tica. De la misma 111&nera kelly 

(43) encontr6 que las prostaglandinaa.; de las series E y F d! 

primen la respiración de los espermatozoides pero no afectan 

la producción de lactato, por lo que se piensa q\le el efecto 

de las prostanglandinas F y E puede ser negativo, 

Hiwa et a1J61) usando 6 mq/3ml de prosta),landiJia 

r2 alfa en 5 al de semen de verraco diluido obtuvieron una 

tau de concepción mayor para el qrupo así tratado que para· 

el c¡rupo testigo. No hubo difer.eneias entre los grupos en 

~rainoa de u.año de la camada y el ndMro de lechones nac!_ 

do• vivo•. 

Mamon . ~·;!!,. (56) suplementando al semen de conejo, 
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lllOno y carnero con prostaglandinas obtuvier6n un llllyor ndlle

ro de espermatozoides recuperados del oviducto y un increme!l 

to en la motilidad medida con una camara de 'rV y por el nG-

mero de espermatozoides que pasan a travfs de un filtro. 

3.4. Formaldehido 

Dott ~ al• ( 15) probaron que los eapermatozoidea pr!,. 

Hrvados en bajas concentraciones de formol !!! 'ú,W re02, 

braban su motilidad cuando el formol era rel'llOvido y conaerv! 

ban sus membranas intactas. Tambifn lograron tertilizac10-· 

nea usando el semen así tratado para inseminar .. rranaa. Se 

sugiere que tratar los espermatozoides con bajas cantidades 

de formaldehido antes del congelamiento puede aer una ll&llera 

de evitar los cambio• que ocurren en la membrana durante ••

te proceso. 
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III. MATERIAL Y METODOS 

1.0. Animales experimentales 

Todos los animales que se utilizaron en dste experi

mento fueron de la Granja Experimental Porcina de la Facul-

tad de Medic\na Veterinaria y Zootecnia de la Universidad N!, 

cional Aut611oma de Ml!xico, localizada en el km, 21. 5 de la 

carretera M6xico-Tulyehualco en las coordenadas de 19°18' de 

latitud norte y 99º02' de longitud este (22). 

Se utilizaron 39 cerdas primerizas h1bridas, de 6 a 8 

meses de edad con un peso de 90 a 110 kg y un verraco de 

la raza Landrace, adulto de fertilidad probada. 

Los animales fueron mantenidos en total confinamiento 
' . 

y sujetos al mismo rdgimen de alimentaci6n y manejo, 

Las hembras del experimento fueron tomadas del grupo 

de engorda de la granja, alojadas en corrales en grupos de 8 

a 10 hembras, vacunadas y aretadas para su identificaci6n y 

observadas diariamente con un verraco recelador. Solo las 39 

hembras que mostraron calor fueron conservadas para el expe

rimento, las cerdas que no mostraron su primer celo dentro 

de las primeras tres semanas se eliminaron de este trabajq 

y fueron enviadas al rastro. 



2. Grupos experimentale~ 

Las hembras fueron numeradas del 1 al 39 para serles 

asignado un tratamiento por sorteo, de tal manera que se die 

ran los tratamientos completamente al azar, se utilizaron 13 

cerdas por cada tratamiento. 

Los grupos experimentales fueron tres: 

El grupo 1 recib16 dos inseminaciones con semen cong! 

lado y descongelado que fué tratado con S mg de progesterona 

cristalina (4-preqnen-3,20-dional* adicionada al semen antes 

de la congel::t_cJ.~n al momento de diluir el semen con 5 ml de ____ ;_:.~p;-..' ,,;\~ 

BF'l <'on el 2% de .11 Lcerol. 

El grupo 2 recibi6 dos inseminaciones con semen~ 

!ado y desconge!ado al que se le añadieron 5 mg dé progeste-

rona inmediatamente despues de la descongelaci6n en ambos C! 

sos se utiliz6 0.01 ml de glicerol como veh!culo para la pro-

gesterona. 

El grupo tres considerado como testigo recibi6 dos 

inseminaciones con semen congelado y descongelado al que no 

se le añadi6 ninguna cantidad de progesterona. 

• l'!Ulaica lateroidal S.A. de c.v. 

---·-·· -- ·.-.:,""':.:·;,:"'.:--.~-.·-- ---•-r .... ~ ... 



-50-

Todas las cerdas fueron inseminadas con 6 x 109 espe~ 

matozoides diluidos en 40 ml de solución descongelante Belts

ville (BTS) (cuadro 3) 1 solo se us6 semen congelado en pasti

llas segt1n el mdtodo descrito por Pursel y Johnson (77). 

3.0. Procedimiento experimental 

3.1. Colección de Semen 

El semen usado en este trabajo se obtuvo de un verra

co adulto de la raza Landrace, El verraco se selecciond para 

este experimento porque su semen mostró mejor recuperacidn de 

la motilidad y menos daño acros6mico despufs del proceso de 

congelaci6n y descongelación que el semen de otros cuatro ve

rracos que tambien .se proceso para comparar su resistencia a 

la congelaci6n. 

La coleccidn y procesamiento del semen se hizo una 

vez por semana durante 14 semanas. El semen fue colectado, 

usando la tecnica de la mano enguantada (33, 86). Cada eyac! 

lado produjo un promedio de 6 dosis q11e aedividieron en tres 

grupos de tratamientos (ya descritos) • 
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CUADRO 2 

COMPOSICION DEL DILUYENTE BnLTSVILLE F5 

INGREDIENTE CANTIDAD (g) 
Tes-N-Tris (hidroximetil) metil-2-aminoten 

sulfdnico,...... 1.2 

Tris (h1.dmlcirmtil) aminoetano. • • • • • • • • • • • . O. 2 

Dextrosa anhidra.......................... 3.2 

Yema de huevo (ml) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 20 

!'••ta de Orvus (ml) • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • O. 5 

Completar a 100 ml con agua destilada, centrifugar a 12 000 
gravedades por 10 minutos y decantar. 

COMPOSICION DE LA SOLUCION DESCONGELANTE DBLTS~ILLE. 

INGREDI~TE 

Dextrosa anhidra •••••••••••...•••••••••••• 

Citrato de sodio dihidratado •••••••••••••. 

Bicarbonato de sodio •••••••.•••••.••••••.• 

Tetraacetato disddico etilendiamiro ••••••• 

Cloruro de potasio •••••••••••••••••••••••• 

CANTIDAD(g) 
3.7 

0,6 

0.125 

0,125 

0,075 

Los ingredientes se disuelven y aforan hasta 100 ml con agua 
destilada. 

Tomado de Pursel y Johnson 
(77) 
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3.2. Evaluaci6n del semen fresco 

Todos los eyaculados se evaluaron en el laboratorio 

de la granja inmed ia ta!nen te :'!espu~s de colectados. Se 

midió la motilidad, concentración y rnorfolog!a (86), esta O~ 

tima se evalu6 tornando una muestra de semen que se conservo 

en soluci6n de Hancock (13, 33, 99) para su posterior evalu~ 

ci6n, Solo el semen que mostró una motilidad mayor del 70%1 

menos del 5% de esperrnatozoidPs con acrosomas anormales eva-

luados en un microscopio de contraste de fase, menos del 5%-

de cabezas anormales y menos del 10% de gota citoplasmática 

fue usado (5). 

3.3. Procedimiento de congelaci6n 

El semen se congel6 de acuerdo al rn~todo descrito por 

Pursel y Johnson (77) el que es a::m siguei El semen se dejó 

Durante 105 minutos en el vaso donde fué colectado durante 

los cuales la temperatura del semen disminuy6 gradualmente 

hasta adquirir la temperatura del cuarto (20-24°C). El semen 

se separ6 en alicuotas de 6 x 109 eGpermatozoides m6viles y

se colocaron en tubos para centrífuga de polipropileno de 17 

x 100 mm y se centrifugaron a la tertperatura del cuarto a 300 

gravedades durante diez minutos. El plasma seminal sobrena-

dante se removió de cada tubo por aspiración y los esper-

matozoides fueron resuspendidos hasta un volumen de 5 ml con 

el diluente para congelar Bel tsville P5 (Cuadro 3) , 
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Los espermatozoides asi diluidos fueron enfriados ha~ 

ta una temperatura de 5 ·e durante un periodo de dos horas co 

locando los tubos con el semen diluido en un vaso de precip~ 

tado de 250 ml conteniendo 50 ml de agua a la temperatura 

del cuarto, el vaso fué colocado dentro de un refrigerador 

con temperatura de 5 C. Después de las dos horas, el semen 

fu~ diluido con 5 ml de BFS conteniendo 2% de glicerol. En 

este momento se le agregó la progesterona a un tercio de las 

dosis obtenidas. A los otros tubos solo se les agregó el BF5 

con el 2% de glicerol sin adición de progesterona el o::mtenick> 

de los tubos fué mezclado por inversi6n y colocado en una j~ 

ringa para proceder a congelar el semen en pastillas de O .15 

a 0,2 ml sobre hielo seco de acuerdo con el método de Nagase 
\ 

y Niwa (58). Las pastillas se colocaron en una caja con ni-

tr6geno liquido para ser envasadas en popotes de pl~stico 

despu~s de lo rual se introdujeron a un termo con nitrógeno 

para su almacenamiento. 

3.4. Procedimiento para descongelar 

Para cada inseminacidn se tom6 una dosis de semen co~ 

gelado contenida en un popote, las pastillas fueron vaciadas 

en una caja de poliestireno (dimensiones interiores¡ 152 mm-

de largo por 97 mm de ancho y 137 mm de profunóidad) y deja-

das a temperatura ambiente durante 180 segundos, las pasti-

llas fueron vaciadas enseguida en un vaso da precipitado de-

.. -~.-.~-···~ .·: ~ -, - - -.-::-.·--- -- ----- -
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250 ml conteniendo 25 ml de la scluci6n descongelante Belst

villc (Cuadro 2) precahnlt..ida a ?0 'e, las pastillu.3 o;:n lil s~ 

luci6n fueron agitadas sua'1ement•2 1:.r1 el vaso ~· .% d(!Scongel~ 

r6n entre 20 a 30 segundo3, 

El semen se coloc6 en un.:i i.Jotclla pléistica para inse

minaci6n y el vaso de precipii:ado f1Je enju<:gaJo con 15 ml de 

BTS y la soluci6n fue añadida a l.-, botella !lena inseminar, 

en este momento se añadi6 5 mg de progesterona s1 la cerda a 

inseminar pertenecía al grupo 2. 

La botella se cubri6 con papel para evitar el efecto

de la luz sobre el semen. 

3.5. Evaluaci6n del semen descongelado 

Inmediatamente despu(!s de que el semen fue descongel~ 

do y tratado, se evaluó la motilidad inicial en un microsco

pio de luz 40 X. Se tomaron dos gotas de semen que fueron f~ 

jadu en un ml de soluc:i6n salina de forncl Hanoock (12, 33, 99) :Ja

ra ser evaluado el daño acrosomal posteriormente, otra mues

tra de semen de un ml se coloco en un baño Mar1a a 37 ·e du-

rante 30 minutos después de los cuales se evaluó la motili

dad en un microscopio de luz (74, 99). 

La morfolog!a del acrosoma fué r~valuada dentro rk una 
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.. mana poaterior al descongelamiento, con un microscopio de 

contraste de fases a lOOOx y los espermatozoides fueron 

claaificados de acuerdo al daño acros6mico en 5 clases segdn 

Laa deacriben Pursel et~· (74): NAR: si la capa acrosomal 

se adhiere suavemente al ndcleo y posee un borde apical li-

so, NAR: estos espermatozoides son 11Prfologicamente simila

res que los anteriores excepto por la adherencia de part!cu

las pequeñas a la capa acrosomal. DAR:estos espermatozoides 

se identificaron como los que tenían el borde posterior de 

la cresta apical más amplio y tenta forma irregular. MARs 

son espermatozoides que perdieron la cresta apical, pero la 

capa anterior del acrosoma permanece estrechamente adherida 

a la cabeza del espermatozoide, LAC:fueron los espermatozo! 

des caracterizados por vesiculaciOn del capuchOn acrosomal 

anterior. 

3.6. Momento y tdcnica de inseminaciOn 

Las cerdas fueron observadas, para la detecci6n de e! 

tro, doa veces diarias, a las 8:00 y a las 18:00 utilizando 

un verraco detector, y haciendo la prueba de cabalgue (45), 

Se llevd un registro de la hora en que las marranas entraban 

en calor en su segundo estro para ser inseminadas dos veces, 

la primera inseminaciOn la recibieron 24 horas despuds de de 

tectado el estro y la segunda 10 horas despuds. Las insemfna 

ciones fuer6n intracervicales usando un cateter de hule espi-
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ral segan la t~cnica descrita por "'lrose (SS) y fueron he--

chas en presencia de un verraco para estimular a la hembra, 

3.7. Evaluaci6n de la fertilidad 

Se observaron las cerdas que habtan sido inseminadas 

con semen congelado y descongelado, de los 18 a los 23 d!as 

para determinar si repetían el estro. Aquellas que no mcstr! 

ron señales de celo se sometieron a una prueba de preñez con. 

un aparato de ultrasonido a los 30 d!as despuds de la IA 

(100), Las 0:erdas confirmadas gestantes fueron enviadas al 

rastro para su sacrificio, se recogieron los dteros y el nd

mero de embriones y cuerpos 1 tlteos fueron reqistraibs. Las 

hembras diagnosticadas como no gestantes tambidn fueron en

viadas al rastro y los dteros revisados para ver si ten!an 

alteraciones. 

3.8. An&lisis estadtstico 

Los porcentajes de fertilidad fueron analizados por 

medio de la distribución de x2 (94, 103), los datos de ndme-

ro de embriones fueron transformados a ra!z cuadrada antes 

del an&lisis de varianza mediante la formula ~ (94). Los 

valores correspondientes a motilidad inicial, motilidad a 

los 30 minutos y las diferentes categorías de 111orfoloq1a fUIJ:. 

ron transformados al arcoseno, espec!fico para valores propor 
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cionales por la formula p = 2 arcoseno .(l!' (60) y sanetidas 

también a análisis de varianza para determinar si existían -

diferencias entre las medias debidas al trata~iento. 

La motilidad inicial y la motilidad a los 30 minutos 

de incubaci6n a 37 grados centígrados se analizaron para 

ver si hab!a correlaci6n entre ambas evaluaciones (103). 
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IV RESULTAOOS 

La fertilidad obtenida mediante ll inseminación Jrtifi 

cial con semen a:mgelaoo y descongelado de verraco en '.:\arranas 

primerizas se muestra en el cuadro 3. Se observa una dife

rencia porcentual entre el grupo de cerdas inseminadas con se 

men al que se le adicionó progesterona después del descongel~ 

miento y el grupo testi;Jo. Sin e.nbargo el ~nálisis estad!st:!:_ 

co indica que no existe diferencia significativa (P.>. 05) • .'lo 

se observ6 diferencia entre los grupos en cuanto al ntlmero de 

ovulaciones ( cuerpos luteos presentes en el ovario) cuadro 

4.Se ?Uede observar tambiénwia aparente diferencia en el ntlme 

ro de embriones por cerda a favor del ~rupo al que no se le 

agregó progesterona al semen. 1<lo obstante, no se encontr6 que 

la diferencia se debiera al tratamiento. 

En cuanto a la motilidad medida inmediatamente después 

de la descongelaci6n, se encontr6 que siempre fué más ba~a 

que la motilidad medida 30 minutos después (Cuadro 5) . 

No existi6 efecto del tratamiento sobre motilidad ini

cial ni sobre la motilidad después de 30 minutos de incuba- · 

ci6n (cuadro 5). 



CUADRO 3 

FERTILIDAD OBTENmA EN CERDAS PRDIER:IZAS UiSEMINADAS DURANTE SU SEGUNDO ESTRO CON SEMEN 

CONGELADO Y DESCONGELADO ( n • l.3 ) 

TRATAMIENTO 

Doble inseminaci6n con semen 

congelado y descongelado con 

adici6n de 5 mg. de progest!.. 

rona antes del congelamiento 

nobel inseminaci6n con semen 

congelado y descongelado con 

adici6n de 5 mg de progest~ 

rona despu~s del descongela

miento 

Dobl~ inseminaci6n con semen 

con;Jelado y descongelado sin 

adici6n de progesterona 

No. DE CERDAS 

NO GESTANTES 

6 

7 

5 

n = Nllmero de cerdas inseminadas por grupo. 

No. DE CERDAS 

GESTANTES 

7 

6 

8 

\DE 

FERTILIDAD 

53.84ª 

46.15ª 

61.534 

a = No se encontr6 diferencia estad1stica (P :.O.OS) entre l~s porcentajes de fertilidad 



CUADRO 4 

PROMEDIO DE CUERPOS LUTEOS Y PROMEDIO DE EMBRIONES OBTENIDOS EN CEHD.'\.S PRIMERIZAS INSEMINADAS 

CON SEMEN CONGELADO Y DESCONGELADO SACRIFICADAS A LOS 35 DIAS DE GESTACION 

TRATAMIENTO No. DE CERDA5 No. de C.L. lib. 00 C.L. ~b. DE EMBRIGmS 
GESTl\NlES CN. D"ElIDJ-0 ~7. IZQUIEIDO POR CERDA 

(X :t_ D.E.) (X ~ D.E.) ex+ D.Z.) 

D:>ble inseminaci6n oon 
seflEO OO~lack> y des-
congelack> ex>n adici6n 
de s mg de progestero 
na antes del a::ngel.a-= 

7 (13)ª 1.1-f> miento 5.85 + 1.36 6.42 !t- 1.12 5.71 + -
Doble inseminación con '· ¡ 

saren =ngelacb y des- ( 
congelacb oon adici6n I• 

" de 5 mg de progestero 
na después de la d~ 
gelaci6n 6 (13) 6.66 + 1.69 6.66 + 1.67 6.83 + 1.46 

D:>ble insaninaci&l oon 
senen c-onqe!aa> y des-
congelado sin adici6n 
de proi;esterona 8 (13) 6.5 + 1.33 6.37 + 1.46 8.25 + 1.8 

a = N1bn~ro de cerdas inseminadas por grupo 

b =No se encontr6 diferencia estadtstica (P.:> O.OS ) entre.las medias del nQmero de 
embriones · 



CUADRO 5 

EFECTO DE LA ADICION DE PROGESTERONA SOBRE LA MOTILIDAD DE LOS ESPERMATOZOIDES OC VERRACO 

QUE HAN SIDO CONGELADOS Y DESCONGELADOS n = 26 ) 

TR.l\TAMIENTO 

Semen congelado y descongelado 

con la adici6n de 5 rng de pr~ 

gesterona antes del congela--

mien to 

Semen congelado y descongelado 

con la adici6n de 5 mg de pr~ 

gesterona después del descong~ 

!amiento 

Semen congelado y descongelado 

sin la adici6n de progesterina 

MOTILIDAD INICIAL 

X + O.E. 

8.42:!: 1.97ª 

7. 26! l. 65ª 

7.26! 1.94ª 

MOTILIDAD A LOS 30 MIN.* 

X :!: O.E. 

-------------------·---

45.38:!: 2.Sb 

40.57:!: 2.76b 

40.19! 2.aab 

Valores con diferente literal son estadísticamente diferentes (p<. o.Ol) 

* El semen fue incubado a l7ºC durante 30 minutos después de ser uescongelado 



CUADRO 6 

EFECTO DE LA ADICION DE PROGESTERONA AL SEMEN DE VERRACO SOBRE LA MORFOLOGIA ACROSOMAL 

DE ESPERMATOZOIDES QUE HAN SIDO CONGEIADOS Y DESCONGELADOS ( n = 26 ) 

TRATAMIENTO NAR1 DAR2 MAR3 LAC4 

Se~en congelado y deseo~ 

gelado con la adici6n de 

5 mg de progesterona a~ 

tes de la congelaci6n 50.53 :!: 2.95 25.5 :!:. 2.6 8.42 :t 1.63 15.46 :t 2.03 

Semen congelado y deseo~ 
gelado con la adici6n de 

5 mg de progesterona 

después del descongela-

miento 49.69 :t 2.9 23.26 :!: 2.42 9.00 :!:. 1.65 18.66 :!: 2.47 

Semen congelado y deseo~ 

qelacto sin la adici6n de 

progesterona 46.85 :!: 3.39 26 .53 ! 2.89 10.0 :!: 1.83 16.61 ! 2.44 

Los valores est&n expresados en porcentajes pranedios !. desviaci6n est&ndar. No se encon-

tr6 diferencia estad{stica significativa entre los tratamientos ( P>0.05) 

1 NAR • Borde apical noE11al 
2 DAR % Borde apical dañado 
3 MAR • Perdiendo el borde apical. 
4 IAC s capa acrosaa~l perdida 
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La correlaci6n entre la motilidad inicial del semen y 

la motilidad después del periodo de incubaci6n es muy baja 

(r = 0,15) en todos los grupos por lo que se hace necesario 

obtener el porcentaje d& motilidad del semen a los 30 minutos 

de incubaci6n para tener una buena medida de la recuperaci6n 

de la motilidad. 

En el cuadro 6 son presentados los resultados referen 

tes a la morfolog!a espermStica. Las categor!as en que se el~ 

sificaron las distintas formas del acrosoma se redujeron de 5 

a 4 eliminando la clase NAR' (espermatozoides con acrosoma no~ 

mal conteniendo gránulos) debido a que el porcentaje de esper

matozoides con esta caracter!stica fue muy reducido en todos 

los casos, por lo que los espermatozoides de esta categor!a se 

sumaron a los espermatozoides con acrosoma normal (NAR) para 

su evaluaci6n estad!stica. No se encontr6 diferencia entre 

ninguna de las categor!as mofologicas del acrosoma debido al 

tratamiento con progesterona después del análisis de varianza 

( P)~5), 

Se encontr6 que el choque de f r!o produce algdn tipo de 

daño en casi el 50 porciento de los espermatozoides indepen--

dientemente del trat~niento. 
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V. DISCUSION. 

Como se puede observar en cuadros 3 y 4 en el presente 

trabaj~ se obtuvo una tasa de concepci6n del 53.8% en prome

dio en todas las hembras inseminadas y una media de 6.93 le-· 

chones por cerda a los 35 dtas de gestaci6n. En ninguno de 

los casos se encontr6 diferencia estad~stica entre los grupos 

debido al tratamiento con progesterona. En el caso de la ta

sa de concepci6n los resultados coinciden con Becerril (5) 

que tampoco encontr6 diferencias en este aspecto, pero en el 

caso del ntlmero de lechones por hembra, se difiere de los re-· 

sultados encontrados por ese autor que menciona que la proge! 

terona añadida al semen dilu!do cuando se tienen bajas concen 

traciones de semen, puede aumentar el ndmero de lechones por 

camada. 

. 
Es posible que el no encontrar efecto de la progester~ 

na se deba a que el momento de la inseminaci6n coincide con 

una diaminuci6n de la cantidad de receptores citos6licos para 

la proqesterona en el atero (97). Hunter (30) encontr6 que 

la· relajaci6n de los tejidos edematosos del istmo y de la u-:. 

ni6n uterotub!rica ocurri6 despu~s de la inyecci6n local de 

la proqesterona, lo que di6 lugar a fertilizaciones poliespé! 

micas de los 6vulos, esto podrta explicar el porqué la dismi

nuci6n del ntlmero de embriones en el caso del semen tratado 

con proqesterona, porque las fertilizaciu.1es de este tipo ter 
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minan en nuerte embrionaria temprana. 

Las tasas de parto y el tamaño de la camada siempre 

han sido los factores m4s importantes para medir la eficien 

cia reproductiva (69) es por eso que se comparan los ha--

llazgos en este campo para determinar la validez de este tra 

bajo. Se considera que las tasas de fertilizaci6n en el 

ganado porcino son del 95 al 100 por ciento seg~n lo mencio

nan Pope y Firts (70) y Polge (69) con un 30 a 40 porciento 

de muerte embrionaria antes de los 45 dlas de gestaci6n. Los 

promedios de muerte embrionaria en el presente trabajo exce

dieron estos limites. En el caso del grupo al que se agreg6 

progesterona al semen antes de la congelaci6n,el promedio de 

muerte embrionaria fué del 53.5% mientras que para el grupo 

al que se le añadi6 progesterona después del descongelamien

to el promedio fué del 48.73 y del 35.9 por ciento de embri~ 

nes para el grupo testigo, esto si se considera que p:ir cada 

cuerpo lút.eo en el o.rario se debe encontrar un embri6n (70). 

Sin embargo Pursel et al. (78) trabajando con semen · 

congelado solo encuentran 51 6vulos fertilizados de un total 

de 116 y en otro trabajo el mismo Pursel (80) menciona que 

el porcentaje de fertilizaci6n usando semen congelado no es 

del 90 al 100 porciento sino del 60 al 89 por ciento. En es 

te caso los hallazgos de este trabajo est4n m4s acordes con 

estos valores y se encuentran dentro de lo esperado para el 

caso de cerdas primerizas inseminadas con semen que ha sido 
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congelado y descongelado por el método de Beltsville. 

Los promedios de fertilidad obtenidos en este traba

jo son similares a lo encontrado por autores que han trabaj! 

do con semen congelado, pero están por debajo de aquellos re 

portados usando semen fresco o diluido o de los obtenidos 

por la monta natural en la que se reportan valores de un 85% 

de tasa de conccpci6n y una media de 11 lechones por camada 

(69), en el caso del semen fresco o dilu!do la tasa de con- · 

cepci6n es del 73% y 9.5 lechones por camada (61). Johnson 

encontr6 valores para semen fresco del 62 al 98% de concep

ci6n. Otros mencionan que han encontrado valores del 60.5% 

de concepci6n con 9.8 lechones usando semen dilu!do para la 

IA (37). 

Los resultados de fertilidad para los espermatozoides 

de cerdo que han sido congelados y descongelados por los m~ 

todos usuales, son menores que aquellos obtenidos usando se-

. man no congelado (B) por el procedimiento Beltsville las 

tasas de preñes var!an del 43 al 71% con un promedio de 80 

lechones por camada (38). Pursel menciona que la falla en 

la fertilizaci6n es la principal causa de la baja tasa de 

concepci6n y el tamaño de la carnada de cerdas inseminadas 

con semen congelado y descongelado (80) • 

Encontramos informes de fertilida.:i tan bajos como 

los obtenidos por.Pursel ~al· (81) que mencionan una ta-
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sa de partos del 37.2% con una camada promedio de 7.5 lecho

nes para cerdas primerizas inse."in.:idas con semen congelado y 

descongelado. Moore y Hibbit (57) lograron una tasa de con

cepci6n del 35%. Pacova et al.(67),mencionan un promedio de 

partos del 37.5% con un tamaño de camada de 8.6 lechones, 

mientras Ibrahim (35) obtiene un porcentaje de partos del 

43 .3\. 

Otros mencionan tasas de parto que van por arriba 

del 50 por ciento tales como •rorbj¡6rn y Stavne (99) que obtu

vieron una tasa de partos del 64.5% con 9.37 lechones por c~ 

mada, En :iuestro pa!s Garbuno ( 23) obtuvo un 60% de fertilidad con 

un prcrnedic de 4, 4 lechones por camada con una sola insemina--

ci6n. Otros (62) obtienen tasas de concepci611 del 56 .5% con 

7.8 lechones por camada. 

En varios experimentos usando el medio para congelar 

BFS Maxwel y Salamon (53) obtienen una tasa de cona::pci6n 

del 50\ con 9.4 lechones por camada, 

Johnson (40) reporta una tasa ae concepci6n, recupe-

rando los embriones a los 28 d!as de gestaci6n de cerdas 

primerizas del 54.7% con un promedio de 8.9 lechones por ce~ 

da, este reporte es muy similar al nuestro el cual s~ encuen 

tra tambi~n dentro de los valores mencionados por Corteel y 

Paquig-non (9) los que dicen que el pro.ncaio de partos usando 
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semen congelado y descongelado oacilan entre el 47 al 65%. 

En este trabajo inicialmente se evaluó la morfolog!a 

del acrosoma en 5 categor!as que describen Pursel et al. (74) 

se encontr6 que a la observaci6n del semen, una de las categ~ 

rfas (NAR') aparec!a con una muy baja frecuencia 10.58%) por 

esta raz6n se elimin6 de la evaluaci6n estadística. Pursel 

!_!al. (74) encontraron que la categoría NAR' estaba hasta 

en un 16% pero ellos evaluaron el semen que hab!a estado in

cubado a diferentes tempera turas y no congelado. 

Las observaciones de est1:. trabajo en este aspecto están 

de acuerdo con otros autores que evaluando semen congelado y 

descongelado solo toman en consideraci6n cuat:r.o categor!as 

eliminando la categor!a NAR' (75,76). 

Los valores que se encontraron para las diferentes ca 

tegor1as del semen, asi clasificado, estan de acuerdo con los 

informados por Johnson (38,39) que encuentra un 45% de espe~ 

matozoides con acrosomas normales. El mismo Johnson (40) 

en un trabajo reciente encuentra que los espermatozoides s~ 

distribuyen en los siguientes porcentajes NAR 49%, DAR 18%, 

MAR 14\ y LAC 19% los cuales son valores semejantes a los 

encontrados en este trabajo. De cualquier manera en los 

datos que se tienen sobre morfolog!a del acrosoma,observa

mos que esta se mantiene en rangos del 44 al 57% de esperm~ 
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tozoides con borde apical normal (12,72,92,99). 

En este trabajo los espermatozoides fueron fijados en 

soluci6n de Hancock y se notó que no altera la morfología 

del acrosoma. Estos :1allazgos están de acuerdo a lo que men

ciona Hurtgen et ~· (34) que encuentra que la fijaci6n del 

semen con una soluci6n salina forrnolada no tuvo influencia 

sobre la morfología del espermatozoide. 

En este trabajo se encontr6 que evaluar la motilidad 

del semen inmediatamente después de descongelad~ da resulta

dos muy pobres, menores del 8%, los cuales son parecidos a 

los 11Encionaó:>s por Potter et al. (71 l, que encuentran que más 

del 85% de los espermatozoides sufren una pérdida de la moti 

lidad. 

Sin embargo, cuando se evalu6 el5e113n :lespués de un pe

: riodo de incubaci6n a 37ºC durante 30 minutos se encontraron 

.valores de m!s del 40%, los cuales son coincidentes con aqu~ 

llos autores que también usan la prueba de terrnorresistencia 

(67,75,80,99), La ~ecuperaci6n de la motilidad lograda por 

Schiling ~al. (42)es del 45%, Torbj~rn y Stavne (99) re

portan un 48.5% je motilidad, mientras Johnson solo encuentra 

una motilidad del 35%. 
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VI CONCLUSIONES 

Se concluye que en las condiciones de este trabajo la 

proqesterona no tuvo influencia en ninguno de los parámetros 

medidos cano son la tasa de concepcidn, el nilmero de embrio

nes la morfologta del ..espermatozoide y la recuperacidn de la 

motilidad. 

Los valores de la tasa de concepcidn y el nOmero de em 

briones que se encontraron están dentro de l.os 11mites que han 

logrado otros investigadores trabajando con semen congelado 

por el procedimiento Beltsville. 

Los métodos para evaluar el semen de verraco que ha 

sido congelado y descongelado como son la evaluacidn de la mor 

foloqta del acrosoma y la prueba de termorresistencia son bue 

nos indices de la calidad del semen, pero no aseguran por si 

solos tasas de fertilizaci6n altas por lo que se hace necesa

rio encontrar métodos de evaluaci6n del semen altamente corre 

lacionados con la fertilidad. 
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