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I. RESUMEN 

VILLAMIL PEREZ FEDERICO CLEMENTE. Manejo del verraco para -

la inseminaci6n artificial; estudio recapitulativo. (bajo la 

direcci6n de: Joaqu~n Becerril Angeles y Marco Antonio Soto 

Flores). 

Se realiz6 una recopilaci6n bibliográfica para desarrollar un 

manual sobre la metodolog~a para el manejo de los sementales 

de un programa de inseminaci6n artificial en una g·ranja porc_! 

na. Los temas 1 y 2 son aspectos básicos e introductorios,los 

.siguientes temas describen diferentes ti!!cnicas y ériterios pa­

ra "el uso racional de los verracos destinados a la insemina--­

ci6n artificial. 
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II. I N T R o D u e e I o N 

En la actualidad nuestro. país atraviesa por una crisis 

econ6mica, por lo que necesitamos optimizar la producci6n -­

animal utilizando al máximo los recursos que tenemos. En' lo 

que se refiere a la producci6n porcina, las características 

que nos interesan son las de media y al ta heredabilidad, .co-

mo son: ganancia ·a~ peso posterior al destete, conversi6n --

alimenticia y rendimiento de cortes magros (9,59,94). 

En una explotaci6n porcina el 50% de la contribuci6n .9"~ 

nética a las crías está dada por el macho, por lo tanto, io 

ideal sería utilizar machos probados por comportamiento o --

proge.nie (9,40,59,94). Dada la situaci6n que estamos atrave­

sando es difícil comprar este tipo de animales, por lo que. -

una de las al terna ti vas a seguir para sol uci.onar esto, es --

utilizar la inseminaci6n artificial (IA) • En el procedimientc 

se hace uso eficaz de la generosa dotaci6n de espermatozoides 

disponibles por eyaculado, de manera que se incrementa consi-

derablemente el aprovechamiento del semental y se logra un r~ 

pido progreso genético además de incrementar en muchas Ocasi~ 

nes la.eficiencia reproductiva (7). 

desventajás que son las siguientes! 

Ventajas: 

La IA tiene ventajas y -

a) Eliminaci6n de algunas enfermedades del ganado porc~ 

no que se trasmiten por contacto, dando lugar a la -

obtenci6n de animales de alta calidad sanitaria (70). 

b) Desde el punto de vista genético, se pueden conseguir 
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grandes progresos al utilizar sementales de 6ptima -

calidad, en los cuales se practicaron pruebas de co~ 

portam{ento y progenie, basado en los indices de 

transformaci6n, curvas de crecimiento y carácter1st~ 

cas de la canal (70). 

c) A~ecuada utilizaci6n del eyaculado al fraccionarlo y 

obtener un mayor número de dosis (33,40,53). 

d) La IA facilita los sistemas de empadre (33,40,53). 

Desventajas: 

a) Pobre detecci6n de calores en ausencia del macho, por 

que no todas las cerdas manifiestan celo aparente 

(7;40). 

b) Es necesario contar con personal capacitado para co-­

lectar, diluir e inseminar en ei momento y con la tl!;s: 

nica adecuada (33,40,53,70). 

c) Es necesario contar con un laboratorio para el proce­

samiento del semen (40) • 

Aunque no est~ bien documentado, parece ser que el primer 

informe del uso de la IA fue en el año de 1300,· por un cr·iador 

Arabe de caballos. Los jefes de. tribus rivales se robaban en-­

tre sí el semen de g~rañones para cargar a sus propias yeguas. 

El primer comunicado del uso de la IA en animales domésticos,­

fue del fisi61ogo ital~ano L. Spallanzani en 1780 después del­

éxito obtenidci".-con anfibios,_ decidi6 experimentar con una 

perra para lo que uti"liz6 el semen a temperatura corporal, en 

una perra que 62 días después parió 3 cachorros. En 1782 P. 

Rossi y un profesor llamado Branchi repitieron el experimento 
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Spallanzani y obtuvieron éxito. En 1803 Spallanzani informó 

que el esperma enfriado con nieve no noría sino sólo se tor­

naba inmóvil, hasta que se exponía al calor, después de lo -

cual seguía m6vil por varia horas (7) . 

Aproximadamente en 1900 en Rusia E.I.Ivanoff empez6 a -

trabajar con caballos y fue el primero en inseminar con éxi­

to a vacas y borregos. Posteriormente se empez6 a trabajar -

con cerdos a nivel experimental en Francia (7). 

Kim (52), hizo un estudio estadístico del uso de la IA 

en el ~rea de Mild-Yang, en las diferentes estaciones del --

.año, encontrando porcentajes de concepci6n (PC) de 72 .• 2,70.1 

76 •. 3 y 74.6 respectivamente, al utilizar 4 x 10 9 espermato-­

zoides diluidos en un volumen de 40 ml e inseminando 2 veces 

por estro. Il'inskay et al. (45), inseminaron cerdas; utili­

zando diferente número de espermatozoides por dosis, 0.5,1.0, 

4.0 y 5.0 x 109 en un volum~n total de 100 ml, obteniendo PC 

de 55.5,62.5,75.0 y 62.5 respectivamente. Mantovani (64), en 

14 granjas con un total de 10 000 hembras, donde el semen 

fue colectado y procesado en la misma granja y utilizando el 

mismo día con un intervalo de 9 hrs. obtuvieron un ·Pe del 

80%. Hooper et al. (37), en datos al azar de 51 122 cerdas i~ 

seminadas encontraron PC de 78.1. 

En los países desarrollados en los últimos años ha au-­

mentado gradualmente el uso de la IA en el cerdo, como una -

alternativa para solucionar problemas de tipo econ6mico y p~ 

ra un mayor progreso genético (66). En nuestro país esta te~ 

nica tendría enormes beneficios si se llegara a implementar 
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más ampliamente por lo gue la importancia de hacer este est~ 

dio recapitulativo es la de proporcionar en forma conjunta -

las alternativas para el manejo de los_ sementales ·para un -­

programa de IA. 



III. DESARROLr~o 

l. ·ANATOMIA DEL APARATO REPRODUCTOR DEL VERRACO 

El objetivo de este tema es ·proporciona-r desde el pun­

·to de vista anatómico un conocimiento b~sico de los órganos 

de l.a reproducción. 

El aparato reproductivo est~ constituido de las si---­

guientes partes: Testículos, Conductou Secretarios y·Gl~nd~ 

las Accesorias (20). Las cuales se muestran en la figura l. 

Fig. l. Diagrama del aparato reproductor del verraco visto 
del lado izquierd.o, en su sección lateral. Cab.e, cabeza del 
epidídimo, ce, cola del epidídimo, dd,ducto deferente, dp,di 
vertículo prepucial,e,escroto,gbu, gl~ndulas bulbouretrale~ 
p,pene,r,rec.to, rp,retractor del pene, t,testítulo, vs, vesí­
culas seminales. (Adaptado del Hafez: Reproduc~ión animal e 
inseminación artificial de los animales domésticos. Interarne 
ricana, ~éxico, D.F., 1984). -
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TES TI CULOS 

Organos que se encuentran localizados en la regi6n pe-­

rianal como lo podemos apreciar en la figura l, están cubieE 

tos por una evaginaci6n de piel llamada.escroto, los testícE_ 

los son grandes y pueden llegar a pesar hasta 500 grs. cada 

uno (29,53). Su contorno es elíptico y su eje longitudinal 

está dirigido hacia arriba y atrás (29) • El testículo está 

cubierto por varias capas¡ la envoltura más cercana (tanica 

alburgínea), está formada por tejido conjuntivo, la cual es 

atravesada por vasos sanguíneos y nervios, ésta a su vez,em~ 

te tabiques hacia el interior .d.el testículo, al que divide -

en compartimentos c6nicos di_spuestos radialmente, estos com­

partimientos contienen el parenquima testicular, el cual es­

tá formado por: tabules seminíferos, tejido intersticial y -

conductos (29,53,61). 

Los tabúlos seminíferos están compuestos por diferentes 

capas celulares, de fuera hacia la luz de los tabulas: 

l. Una cápsula o tünica de téjido conjuntivo fibroelás­

tico. 

2. Una nítida membrana basal. 

3. Una capa de vestimiento formada por 2 tipos celula-­

res, una de ellas son 1as células de Sertoli y las -

que forman la línea espermatogénica (50). 

Tejido intersticial, se encuentra ocupando el espacio 

entre los tabulas seminíferos, está compuesto de. tejido con­

juntivo con aspecto de maraña, en él encontramos vasos san-­

guíneos, linfáticos y nervios. El tejido conjuntivo está co~ 

tituído por varios tipos celulares, en éllos encontramos: fi 
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broblastos, células conjuntivas indiferenciadas, rnastocitos, 

rnacrofagos y además encontrarnos un tipo de células redondas o 

poligonales, tienen núcleo central, citoplasma eosinofílico, 

ricas en gotitas de lípidos, llamadas células intersticiales 

o de Leydig (60). Las células de Leydig en el testículo del -

verraco se distribuyen de la siguiente manera: peritubulares, 

intertubulares y en la túnica albugínea (91). 

Los conductos genitales intratesticulares, están consti~ 

tuidos por túbulos rectos, la red testicular (rete testisf y 

los túbulos eferentes. La red de testis se encuentra dentro -

del engrosamiento de la túnica albugínea y se encuentra forrn~. 

da por conductillos revestidos de epitelio cuboide o pavirnen­

toso simple. De la red t~sticular salen de 7 a 8 conductillos 

eferentes, presentan un epitelio alterno entre células prisrn~ 

ticas y cúbicas ciliadas. Esos conductos entran en la porci6n 

cefálica del epidídirno desembocando finalmente en un conducto 

único, el ~onducto epididirnario (50,53). 

La irrigaci6n del testículo está dada por la arteria es­

permática. Esta desciende por la parte anterior del cord6n e~ 

permático y es muy tortuosa cerca del testículo. Los vasos al 

abandonar el testículo f orrnan el plexo parnpiniforrne alrededor 

de la arteria en el cordón espermático. La vena espermática 

nace. en el plexo y termina en la vena cava caudal (29). Los 

vasos linfáticos siguen el trayecto de las venas y penetran a 

los ganglios linfáticos. La inervaci6n es dada por las ramas 

del plexo renal y mesentérico (29). 

EPI DIDIMO 

Se encuentra adosado a la cara del testículo, orientada 
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al eje s~gital del cuerpo o sea entre los testículos y el -­

cuerpo del verraco, corno se puede apreciar en la figura 1, -

el epidídirno, para su estudio, se divide en: cabeza, cuerpo 

y cola •. La cabeza se encuentra en. el polo ventral y la cola 

en el.polo dorsal del testículo (29,42). 

El epidídirno se encuentra constituido por un tubo ~nico, 

largo enrollado en sí mismo, internamente está revestido por 

epitelio pseudoestratificado compuesto por células basales ~ 

redondas y prismáticas, que descansan sobre una membrana ba-

sal cnvuel~a por,fibras musculares lisas y tejido.conjuntivo 

laxo rico en capilares sanguíneos. Las células prismáticas 

presentan en su parte apical proyecciones citoplasrnáticas, 

las cuales forman los estereocilios (29,50). 

CONDUCTO DEFERENTE 

Este es flexuoso en su porci6n testicular y está íntima 

mente ligado a la tGnica vaginal propia~ forma con la uni6n 

de vasos sanguíneos un paquete común ae tejido conjuntivo. -

El conducto deferente está constituido por las siguientes c~ 

pas celulares de . la 1 uz haci_a afuera: 

l. Epitelio pseudoestratificado prismático con estereo­
cilios. 

2. Lámina propia rica en fibras elásticas 

3. Muscular con fibras que se disponen en forma circular 

VESICULAS SEMINALES 

Como se ve en la figura 1, son dos rna·sas voluminosas de 

forma piramidal, con 3 caras cada una, se extienden en el in 

terior de la cavidad abdominal, ubicándose en la desembocadu 

ra de los conductos deferentes con la uretra. cubriendo la 
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parte posterior de la vejiga, el cuerpo de la próstata, la PªE 

te anterior de la uretra y las glándulas bulbouretrales, su 

color es rosa pálido. En sementales adultos pueden llegar a 

medir hasta 15 cm de longitur por 8 cm de ancho y 3 cm de 

grosor y pueden llegar a pesar 800 g (29) . 

Cada glándula está ·formada por un 

mismo y consta de las siguientes capas 

l. Mucosa 

2. Lámina propia 

3. Muscular lisa 

La irrigación de las vesículas seminales está:da:da por la 

arteria pudenda interna y la inervaci6n por fibras· del. plexo -

hipogástrico y 2°, 3° y 4° sacros (20). 

PROS TATA 

Es un órgano impar pequeño (2.5 cm), cubre el cuello de 

la vejiga y .la unión de la uretra, está a su vez oculta por -­

las vesículas seminales, desemboca en la uretra prostática, -

la pr6stata está envuelta por una cápsula fibroelástica rica 

en mGsculo liso, envía septos en el interior de la glándula 

formando el .estroma; el cual está constituido por glándulas t~ 

buloalveolares y que se encuentran revesti_das en su interior 

por tejido cGbico·simple (29, 50). 

La irrigaci6n depende de_ la pudenda interna y la inerva-­

cióri de las ramas del plexo hipogástrico y 3°, 4° sacros (20, 

29). 

GLANDULAS BULBOURETRALES 

Como se ve en la figura 1, se encue.ntran situadas en ca-
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da lado y encima de los 2/3 caudales de la uretra pelviana.­

su forma es ligeramente cilíndrica, en un verraco adulto mi­

den unos 12 cm de longitud y 3 cm. de ancho. Cada glándula -­

tiene un gran conducto excretorio que sale de la cara profu~ 

da de la porci6n posterior, perfora la pared dorsal de la -­

uretra en el· arco isquiático y se abre en fondo de saco (29, 

61) ·• Microsc6picamente está constituido por gliindulas tubul~ 

alveolares con epitelio secretorio de tipo mucoso y poseen -

·~asculo estriado y liso en los septos qu~ separan los 16bu--

1os. La irrigación depende de la arteria pudenda interna (29, 

50) • 

PENE 

El 6rgano copulador del verraco se localiza en la línea 

. sa.gital¡ ventralmente a la cavidad abdominal y p~lvica. Se -

encuentra cubierto por un saco de piel llamado prepucio (29, 

53) • El pen·e .es relativamente delgado y no halliindose en 

erecci6n aparece incurvado en forma de "S", esta flexura es 

preescrotal como lo podemos apreciar en la figura l. La par 

te craneal está retorcida en forma de· espiral dirigido a la 

izquierda. El orificio uretral externo tiene forma de hendlo 

dura y está dirigido ventrolateralmente muy cerca del extre-

. mo craneal· (29). El pene del verraco mide aproximadamente -

de 45 a 50 cm de longitud. El músculo bulbocavernoso es fue_E 

te y corto., el·· músculo retractar del pene se origina en la -

3a. y 4a. vértebras sacras, sus. dos partes se dirigen hacia 

atrás y algo ventral por cada lado del recto hacia el peri-­

neo insertándose en la flexura sigmoidea del pene (29). 
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El pene del verraco es de tipo fibroelástico. Está cubi~ 

to por una capa de tejido conjuntivo elástico rico en vasos -

sanguíneos y en su interior está formado por el cuerpo caver­

noso del pene y el de la uretra, este último lleva en su int~ 

rior el conducto urogenital (29). 

La irrigaci6n está dada por las arterias pudenda interna, 
I 

obturatriz y pudenda externa. La pudenda interna se halla al 

lado d& la uretra ·-po. &nci:iJM1 <iel arco iaq.uilitico, ¡¡.e hunde d~ 

baj-0 del músculo m.tlbocav~no!l>El y SQ rarnif ica en el cuerpo e~ 

vernoso de la uretra (29). La obturatriz emite la gran arte--

ria del pene y se ramifica en el cuerpo cavernoso del pene --

(29). La pudenda externa emite las arterias dorsales del pe-

ne, dando las ramas que pasan a través de la túnica albugínea. 

Las venas forman un plexo en el dorso y lados del pene,drenan 

por la .pudenda externa y obturatriz. Los vasos linfáticos ab~ 

can a los ganglios inguinales superficiales. Los nervios deri 

van de los pudendos y plexo pelviano del simpático (29). 

URETRA 

Como se ve en la figura 1, se encuentra localizada en el 

cuello de la vejiga urinaria, uniéndose con los conductos de-

ferentes, la dividimos para su estudio en: uretra prostática, 

uretra membranosa y uretra cavernosa, la cual t.ermina en el -

orificio uretral externo (29). La porci6n pelviana de la ure­

tra está cubierta por el músculo uretral excepto en la parte 

dorsal donde existe una capa fibrosa densa (50). La uretra -

prostática está revestida por epitelio de transici6n. La ur~ 

tra membranosa está revestida por epitelio pseudo estratific~ 
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do columnar con áreas de epitelio pavimentoso. En toda la ur~ 

tra encontramos glándulas de tipo mucoso conocidas.como glán­

dulas de Littre (50). 

PREPUCIO 

Es la piel que protege al pene, tiene un orificio estre­

cho rodeado de pelos gruesos y largos. Tiene una conformaci6n 

de cavidad la cual es muy larga y está parcialmente dividida 

por un pl.iegue circular. En su porci6n caudal estrecha y en -

su porci6n craneal más ancha (29). La membrana de revesti---

miento de la par'be caudal está provista de papilas y está a -

su vez en íntimo contacto con el pene; contiene numerosos n6-

dulos linfáticos el mayor de los cuales se encuentra en el --

fondo (29). En la_pared dorsal de la porci6n craneal del pr~ 

puéio, existe a -~ada lado de la línea media un orificio circ~ 

lar los cuales terminan en fondo de saco, conocido con el no~ 

bre de divertículo prepucial. Tiene forma oval, varía de tam~ 

ño y se dirige hacia la parte caudal por enci.~a de la porci6n 

estrecha. su cavidad está pa.rcialmente dividida por un tabi-

que estrecho. El contenido del divertículo es orina en estado 

de descomposici6n, la cual le confiere un olor desagradable 

(29 ,42). 

Las arterias que irrigan al prepucio son ramas de la pu­

denda externa y las venas desembocan a la pudenda externa.Los 

vasos linfáticÓs se dirigen a los inguinales superficiales y 

a los lumbares. Los nervios ,derivan de los' pudendos, 

pogástrico e ilioingúinal (29) • 

illohi-
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ESCROTO 

Es la estructura que se encuentra cubriendo a los testí­

culos, es una estructura relativamente complicada formada por: 

piel, dartos, fascia escrotal y tiínica vaginal comG.n (20). 

La piel es delgada y elástica, está abundantemente pro-­

vista de glándulas cebadas y sudoríparas. En la línea sagital 

del cuerpo, el escroto presenta un rafe que se continiia en su 

parte craneal con el prepucio y por la parte caudal y dorsal­

mente con el perineo. 

El dartos está Íntimamente adherido a la piel, constitui 

do por tejido fibroso elástico, a lo largo del rafe forma un 

tabique, éste divide al escroto en 2 bolsas. En direcci6n a 

cada lado. del pene para unirse con la cavidad abdominal. En 

el escroto existen fibras conectadas íntimamente con el dar-­

tos y la tiínica vaginal, las cuales forman el ligamento escro 

tal (29). 

La fascia escrotal, aparentemente deriva de los músculos 

oblícuos abdominales (29). 

La tiínica vaginal comG.n, es un saco fibroso que es la -­

continuaci6n del perit6neo parietal, es delgada en su parte 

craneodorsal, pero es gruesa en su parte caudal, donde está 

reforzada por tejido fibroso derivado de la fascia transver-­

sal (29). 

La irrigaci6n depende de la pudenda interna, las venas -

desembocan principalmente en la pudenda externa. La inerva--­

ci6n somática del escroto y del músculo cremaster es dada por 

ramas ventrales del plexo lumbosacro primariamente a través -
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de los nervios ilioinguinales, genitofemoral, pudendo y cutá­

neo femoral posterior. Los ·nervios escrotales contienen sena~ 

res simpáticos· (vaso motor, sudo motor y pilo erector)_, para­

simpáticos y fibras somáticas eferentes (20) • 
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2. FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION DEL VERRACO 

La fisiología de la reproducción es un tema indispensa­

ble para poder establecer un programa de manej~ en sementa-­

les destinados a la colección de semen para la IA. 

Los puntos a tratar de la fisiología de la reprodul::~ióri 
son los siguientes: 

a) Mecanismos de control reproductivo 

_b) Pubertad 

c) Espermatogénesis 

d) Mecanismos de termo regulaci6n testicuiil'.r_ -

e) Función de las hor~onas reproductivas en-::_el. verraco 

ª' Mecanismo de control reproductivo. El control de la 

reproducci6n está dado por el sistema nervioso y glándulas e_!! 

docrinas.· El sistema nervioso es el encargado de obtener in­

forrnaci6n tanto del medio ambiente externo corno .del interno, 

la informaci6n del medio ambiente externo se obtiene por me-­

dio de los 6rganos sensoriales y la del interno pór los rece.E. 

tores hormonales de las células (40). Esta inforrnaci6n es --

analizada por los centros nerviosos altos y es trasladada al 

hipotálamo, el cual tiene la particularidad de estimular o 

inhibir la actividad reproductiva. El hipotálamo estimula 

los· procesos reproductivos por medio tle hormonas, como ta de 

liberación de gonadotropinas (GnRH). El 6rgano blanco para 

la GnRH es la adenohipofisis, su funci6n es la de estimular 

la producci6n de hormonas gonadotr6picas así corno su liber~ 

ci6n hacia la corriente sanguínea y por medio de ésta es tra~ 

ladada hacia los testículos (32,40). Las hormonas gonadotr6-



17 

picas secretadas por la adenohipofisis son: la hormona folí-

culo estimulante (FSH) y la hormona luteinizante o estimu--

lante de células intersticiales (LH), (32,40) 

La LH llega al testículo y se une a los receptores de -

membrana, al unirse activa la enz.ima adenil cicl.asa la cual. 

desencadena una serie de reacciones químicas dando lugar a -

la síntesis de andr6genos (72). 

Los andr6genos son secretados por las células de Leydig 

y éstos son liberados hacia la corriente sanguínea. Los an-­

dr6genos entran a los túbu·los seminíferos por medio de las -

proteínas fijadoras de andr6genos (PFA) , donde desencadenan 

una serie de cambios necesarios para la espermatogénesis. --

Por otro lado·, los andr6genos en la corriente sanguínea son 

monitoreados por el cerebro y esta información llega al hip~ 

tálamo, cuando los niveles rebasan 1.os rangos no.rmales, el -

hipotálamo secreta otra hormona la cual tiene funci6n inhibi:. 

dora para las hormonas gonadotrópicas, a este mecanismo de -

control se le llama mecanismo de control negativo (32,33,85). 

b) Pubertad. En el verraco es alcanzada cuando el hi-

potálamo es poco sensible a la testosterona, por lo tanto, -

el mecanismo de retroalimentación negativa no funciona y peE 

mite la liberación de hormonas gonadotr6picas_, necesarias ·Pi! 

ra la síntesis de andr6genos y ambas son indispensables para 

completar la esperrnatogénesis (90). 

El verraco alcanza la pubertad a la edad de 111-125 --­

días pero se ha visto que está influenciada por raza, censa~ 
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guinidad, hibridismo e ingestión de energía (7,90). 

c) Espermatogenesis. Es la serie de cambios que sufren 

las células germinales primitivas para convertirse en esperm!!· 

tozoides maduros (40). 

La serie de cambios que ocurren tlentro de los túbuios s~ 

miníferos a partir de una fase de asociación celular, hasta ~ 

que éstos recuperan su forma inicial, en el verraco se lleva 

a cabo en 8.6 días (90). La transformación de espermatogoriia 

en espermatozoide se efectúa en 34.4 días (28,40). Además el 

espermatozoide tarda en recorrer el epidídimo 10.2 días, es-­

tos últimos son indispensables para completar la madurez fi~­

siológica del espermatozoide,ya que en el epidídimo es donde 

el espermatozoide empieza a ser movil, también hay migración 

de la gota citoplasmática a la parte distal, por lo.tanto el -

epidídimo·contribuye a que el espermatozoide sea capazde feE_ 

tilizar (6,7,8,61). 

d) Mecanismos de termorregulaci6n testicular. El requ~ 

rimiento indispensable para que se lleve a cabo la espermato­

génesis es la diferencia de temperatura entre el cuerpo y el 

testículo. La temperatura debe ser menor (19). Esto se logra 

por medio de los siguientes mecanismos: 

1.- El escroto regula la temperatura permitiendo la 'pér­

dida de calor por medio de vasodilatación_, además posee gran -

cantidad de glándulas sudoríparas y cebadas las cuales facili-

tan la pérdida de calor. Este mecanismo es activado cuañdo 

son estimulados los receptores para calor del escroto éstos 

mandan la información al sistema nervioso para desencadenar el 
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proceso. También en el escroto encontramos receptores para -

fr.to los cuales activan las fibras vasoconstrictoras1 por me­

dio de este mecanismo los testículos aumentan la superficie -

de contacto con el cuerpo para aumentár la temperatura testi-

cular, adem~s de evitar la pérdida de calor por la vasocqns--

tricci6n (7~20). 

2.- Plexo. pampiniforme, éste se origina de los: vasos 
I 

eferentes del testículo los cuales forman tortuosidad.es alre-

dedor de la arteria esperm~tica, la que pierde· calor por el -

contacto con las venas que contienen sangre con menor temper2_ 

tura, as.t la sangre arterial llega con la misma temperatura -

existente en el testículo (7). 

3.- MGsculo cremaster externo, también interviene en la 

termorregulaci6n, porque cuando ~ace calor se relaja permi--

tiendo al testículo alejarse un poco del cuerpo y cuando hace 

fr.to se contrae aumentando ia superficie de contacto (7,33). 

Para que estos mecanismos se lleven a cabo, es necesaria la -

influencia hormonal de los andrógenos (7,4). 

e) Función de las hormonas. reproductivas en el verra-

co, 

La FSH, durante la pubertad y toda la vida sexual acti-

va, es necesaria para el inicio de la espermatogénesis, esti-

mula el crecimiento de los tGbulos seminíferos, promueve la ~ 

síntesis de receptores para LH (4, 7, 90). 
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Otras de las funciones probables de la FSH son las si--

guientes: 

l. 

2. ·. 

3. 

4 •. 

Estimula la adenil ciclasa testicular, 
- . ·-

Provoca la formac:i6n de una guini:sap;~~é{6~·activ~ 
··:·t".'"'"" 

da, cAMl? la cual probablemente·. sea 'uri n,IE:;ciiador. intr~ 

celular de l~ acci6n de .la LH en ·la eit~ibÍ.dÓg~n~--
- -,,_:_.- -

sis: 

EstiIT1ula la actividad .mit6ti:ca dé ia es'J;liiffi'a:~OgO~fa 
.. . .. 

Estimula en i.;_~: c.Úulas .de Sertoli Ta ·p-J;oai.Ícd6n· de 
- -- .,,·_ ,-;-··-.,, • ,-;o,-'': 

una proteí~~ t'raí{sportadora. de andr6~:e'!1;~ ·· \i?lfj>:i '; 

La LH, una: de sus funciones es la de estl~~l~r-~·{~s c~ 
lulas de Leydig para la síntesis y seéreci6n .·cié t~s·~·~-~f;~•fC>na 

:.;; .·:.:::· 
-·:· -~~·~, ·.'' •• C··~_:'.. • };(' • ,~·:·-,::: 

(4,32,33,90). 
·e,, 

.·· 
Testosterona, es el andr6geno de mayor iml?ortanCia·, · PºE. · 

que se secreta cuando se inicia la diferenciaci6n.sexual en -

la vida fetal y alcanza su primer pico dé producci6n en. el -­

día 35 pos coito, posteriormente decrece y en la etapa perin.e_ 

tal la producci6n de testosterona es menor comparada con an--

drostenediona, esto sigue así hasta después de la pubertad p~ 

ro· entre los 5 y 7 meses vuelve a predominar la testosterona 

(17,24,31,86). 

Entre los andr6genos también encontrarnos la desh.idroepi 

androsterona y 5 androstenediol libres o formando sulfatos. -

Estos pueden actuar como intermediarios ·o mediadores de la 

síntesis de testosterona (86) . 

Las funciones de la testosterona son las siguientes: 
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l. Estimula el desarrollo de los caracteres sexuales se­

cundarios, tambi€n estimula el desarrollo y funciona­

miento de las glándulas sexuales accesorias. 

2. Junto con estr6genos es responsable de la conducta 

sexual y de estimular el crecimiento corporal. 

3. Actúa en las etapas de la espermato.g€nesis que corre~ 

ponden al inicio y terminaci6n de la divisi6n mei6ti­

ca. 

4. Activa el mecanismo de retroa1imentaci6n negativa pa­

ra las hormonas gonadotr6picas. 

5. Induce la· formaci6n de feromonas. 

Estr6genos: el testículo del verraco . si.ntetiza estr6ge-:­

nos bajo la influencia de gonadotropinas, los estr6genos ac--­

túan en forma sin€rgica con la testosterona para manifestar el 

comportamiento sexual, el-crecimiento corporal y aumentan la s~ 

creci6n de las glándulas sexuales accesorias, los andr6genos 

aromatizables son mediados por estr6genos y tienen un efecto -

más poderoso en el mecanismo de retroa1imentaci6n negativa co!!! 

parado con la testosterona (16,49). 

Feromonas; son sintetizadas en las glándulas submaxila--

res del verraco, prepucio y testículo (4,16). Las feromonas -

se eliminan por medio de la espuma producida por las glándulas 

salivales submaxilares, su producci6n es estimulada por la te~ 

tosterona Y se pueden sintetizar a trav€s de esteroides no an­

drog€nicos o de precursores androg€nicos ill). 

Las feromonas se almacenan en glándulas submaxilares y -

tejido adiposo (11). Su funci6n es la de servir como medio de 
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atracciOn sexual. para la cerda y desencadenar la inmoviliza-­

ciOn (71). 
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3. SELECCION DEL VERRACO PARA LA INSEMINACION ARTIFICIAL 

E1 objetivo de este terna es proporcionar un conocimiento 

b~sico de 1os criterios a considerar, para 1a se1ecci6n de v~ 

rracos en un programa de IA. 

·Para se1eccionar estos verracos nos basamos en sistemas 

que certifiquen 1a ca1idad genAtica y e1 estado ·de sa1ud.· Es 

importante seña1ar esto, ya que si un verraco es va1i.oso genA­

ticamente, pero tiene prob1emas de sa1ud, sería contraprodu-­

cente uti1izar1o (16,61). 

l. Se1ecci6n con base en 1a estimaci6n genAtica de 1as 

características individua1es. La se1ecci6n de1 verraco para 

1a IA, debe ser 1o más confiab1e posib1e, p6rque a1 fraccio­

nar e·1 semen aumenta e1 nGmero de crías en 1a siguiente gene­

raci6n (16,40). Esto nos faci1ita hacer m~s estrecha 1a pre­

si6n de se1ecci6i:>., por 1o que ace1era e1 progreso genAtico -­

(16). 

Las características individuales de mayor importancia 

desde e1 punto de vista genAtico son:· 

Ganancia de peso diaria 

Eficiencia a1imenticia 

Características de 1a grasa dorsa1 y 

Ojo de 1a chu1eta. 

Para poder eva1uar estas características existen cri te-.­

rios estab1ecidos como e1 recomendado en E.U.A., por 1a Fede­

raci6n Naciona1 para e1 Mejoramiento de1 Cerdo (NSIF), que se 
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basa en pruebas de comportamiento que incluyen los siguientes 

pasos: 

a. Identificaci6n de todos los cerdos de la granja, la -­

NSIF, recomienda el sistema de muescas, la oreja derecha para 

el niimero de camada y la izquierda identificaci6n individual, 

pero cualquier sistema de identificaci6n permanente y confía-­

ble, puede ser utilizado. 

b. Registro de nacimiento. En el 3er d!a de nacimiento,­

todos los cerdos deben estar identificados, anotando fecha de 

nacimiento y padres. 

c. Productividad de la cerda, se recomienda selecci6n pr~ 

maria con base en· el peso de la camada a los 21 d!as de edad,­

la informaci6n debe de incluir: ntlrnero de lechones en la ca~a­

da, incluyendo vivos y muertos, ntimero de tetas funcionales, -

peso de la camada al nacer y peso a los 21 dtas. Las camadas 

pueden ser estandarizadas de 8 a 10 lechones antes de las 24 -

horas o m~ximo 48 horas. 

d. Crecimiento. Las .Pruebas de comportamiento deben ini-­

ciarse cuando los animales tienen un peso entre 18 y 27 kg. y 

un intervalo que no exceda los 14 y 36 kg. .Los pesos finales 

deben estar entre 100 y 120 kg. y ajustarlos a los 105 kg. 

e. Grasa dorsal y el ojo de la chuleta. El espesor de la 

capa dorsal de grasa se mide entre los 90 y 120 kg. y se ajus­

ta a los 105 kg. La grasa dorsal debe ser medida a nivel de la 

7a. costilla, en la mitad del lomo y sobre la altima costilla 



25 

Todas las muestras se deben tomar a 4 cm de la 11nea media, -­

las medidas se promedian y se ajustan a 105 kg. 

f. Eficiencia alimenticia. La :'.nformaci6n debe incluir: -

nOmero de cerdos por corra1, sexo, a1iinento consumido, peso ~­

inicial y peso final. La· mayoría son evaluados en corrales ind~ 

viduales o bien en grupos de animales del mismo padre. (4i). 

2. Selecci6n con base en el estado de salud del macho •. E1 

examen inc1uye: 

a) Examen c11nico genera1 

b) Examen de la 1ibido 

e) Evaluaci6n de semen 

Estos puntos son discutidos en el tema s. 
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4. ENTRENAMIENTO DEL VERRACO PARA LA COLECCION DE SEMEN 

E.1 objetivo de este tema es proporcionar un conocimiento -

básico de c6rno realizar el entrenamiento para la colecci6n de 

semen. 

Para saber c6mo reacciona un verraco ante el potro se debe 

conocer la conducta sexual norr:ial, as1 como los elemento·s ne- · 

cesarios para poder efectuar el entrenamiento, por lo tanto el 

tema lo dividimos en las siguientes partes: 

a) Conducta sexual 

b) Requerimientos para el entrenamiento 

c) Reglas para el entrenamiento 

a) Conducta se}tual: Un verraco con libido normal está 

dispuesto a efectuar la monta en cualquier momento. Lo que 

excita al verraco es la inmovilidad de la cerda en estro. Los 

verracos tienden a tener una conducta homosexual o monta abe---

rrante a objetos de tamaño y figura de la cerda. Esto facili-

ta el entrenamiento·del verraco para la colecci6n de semen (19) 

El verraco puede montar y desmontar varias veces o montar una 

so1a vez y efectuar la c6pula (40,90). La erección ocurre de~ 

pu~s de 1a monta, durante la büsqueda de la vulva, el pene ti~ 

ne movimientos tanto progresivos como giratorios (90). La pre 

si6n en ia parte craneal del pene estimula la eyaculaci6n; du­

=ante ~sta, el verraco junta las piernas y empuja hacia adela~ 

te, permanece inm6vil, además se observa una onda de movimien­

~os musculares del perineo y uno de los testículos se retrae. 

La eyaculaci6n en el verraco dura aproximadamente 4. 7 r.1inutos 
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en promedio (90). 

Factores que influyen en el comportamiento sexual del ve-

rraco: 

l. Diferencias individuales 

2. Medio ambiente 
3. Sit"io donde se realiza la monta 

4. Factor social 

l. Las diferencias individuales. Ai igual que las heril--

bras los machos muestran diferencia individual que son apare~. 

temente psicol6gLcas o ideosincráticas (39, 44). 

2. Medio Ambiente. Las temperaturas altas por tiempo --

prolongado disminuyen la libido (83) • 

3. Sitio donde se realiza la colecci6n. Los verracos ~­

montan fácilmente cuando se encuentran en un lugar conocido, 

donde sienten que es su dominio, de lo contrario se distraen 

reconociendo el lugar (54, 65) 

4. Factor social. Cuando se cr!a un cerdito en aislamie_!:l 

to se observa un deterioro en su comportamiento reproductivo,­

ya que el n!hnero de c6pulas y actividad de cortejo es menor -

comparada con los cerditos criados en contacto con otros ma---

ches (90). 

b) Requerimientos para el entrenamiento. Lo necesa-

=io para realizar el entrenamiento es un lugar para la colec-­

ci6n y el potro para monta. 
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El corral para la colección de semen debe tener sm2 , estar 

en un lugar tranquilo, alejado de la vista de los demás anima-

les para evitar la distracción (53). El corral debe estar ceE 

cado con una cerca confiable para evit~r su fácil deterioro. -

Entre el material recomendado tenemos: malla ciclónica, pie--

dra, concreto o cualquier otro material comunmente utilizado -

para la construcción de instalaciones. En los diferentes ti--

pos de cerca encontramos ventajas y desventajas. Con respecto 

a la malla ciclónica, la ventaja más notable, es permitir la 

observación de la colección de semen en un verraco entrenado a 

un verraco en entrenamiento, pero tiene la desventaja de dis--

traer al verraco. Los demás tipos de cerca tienen la ventaja 

de no distraer al verraco, pero no permiten la observación de 

la colección por parte del verraco en entrenamiento (47) 

Piso. El piso debe ser firme y fácil de lavar, el material 

q~e cumple con ambas caracter~sticas es el concreto, pero tie­

ne la desventaja de causar lesiones en las patas por la dureza 

del mismo. Para utilizar piso de tierra, necesitamos apiso-­

narla bien, porque la tierra suelta junto con objetos extraños 

distraen al verraco; este tipo de piso tiene la ventaja de pr2 

porcionar comodidad al verraco al momento de la colección pero 

tiene la desventaja de no poderse lavar (47). 

El potro de monta. Como lo podemos ver en la figura 2 y 3, 

el potro es fácil de hacer. El material necesario es un ta--­

bl6n de 5 cm de grosor, hule espuma y hule liso para facilitar 

su limpieza. Para sostener el tabl6n forrado necesitamos 
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tubos de diferente diámetro como se puede apreciar en la fi~ 

ra 2 y 3 (47) • Además de ~sto necesitamos lo siguiente: 

l. El verraco debe tener más de 7 meses y menos de 10 

2. Unicamente una persona debe de entrenar al verraco 

3. El-entrenamiento debe de iniciarse y finalizarse en el 

corral de confinamiento. 

4. El entrenamiento debe realizarse a lá misma hora, pun­

tualmente. 

5. El operador debe tener absoluta paciencia, además de -

tener amor por el animal y experiencia para la colec-­

ci6n (15). 

·el Reglas para ·el entrenamiento. La monta es·una res-~-

puesta innata. El verraco generalmente se excita cuando las 

hembras se encuentran receptivas y ésto se observa cuando se 

·quedan estáticas. Por esta razón es completamente fácil entr~ 

nar ·a un verraco para monta al potro, debido a que el potro e~ 

tá fijo y además tiene forma y tamaño parecido a una cerda. (39) 

La paciencia juega un papel importante en el entrenamiento 

porque no todos los cerdos montan a la primera exposici6n al -

pc~ro, generalmente aprenden después de habituarse al potro y 

al lugar (54). Clamohoy ~ al. (15), entren6 verracos por 

des métodos: natural potro y directo al potro. El tiempo pro­

m~o de entrenamiento fue de 13.6 días con un rango de 5 a 28 

díz...s para el primer m~todo y para el segundo en promedio 7.1 -

dí~s con un rango de 5 a 14 días. 
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La estimulaci6n es nuy importante debido a que los verracos, -

una vez excitados tienen, la urgencia de montar y, ésta : ,;;e;, pui::.de 

lograr por medio de las siguientes técnicas: 

l. Exposición del verraco a un verraco extraño, 

de la cerca o adyacente al área de 

2. Rociar con líquido prepucial de un 

con orina de cerda en celo,, 11nicamente el 

3. Algu~os verracos pueden ser estimulados 

gando a la furia, emitiendo ruidos 

lo. Si el verraco se asusta no es 

este ~~todo. 

,,4. La ex;?Qsici6n al potro 

ci6n de otro verraco. 

5. El entrenamiento de un verraco entre 

meses facilita el entrenamiento, a11n con 

oonta natural, pero sin duda son más fácilmente ,entr¡onados 

los verracos s,in experiencia. 

6. Cuando el verraco no hace el trabajo, permitir a éste mon= 

tar a una cerda en celo y no dejar que eyacule, sacar a ia 

cerda y dejar al verraco con el potro. 

7. Colectar al verraco cuando monta a una cerda en celo, el -, 

potro debe estar adyacente a ésta. Después de dos o tres 

ocasiones el verraco puede montar directamente al potro., 

~. Colectar al verraco cuando monta a una cerda en celo y ---

cuando está eyaculando pasarlo al potro. Hay que tener --

mucho cuidado para evitar que el verraco rehuse a la =lección. 
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5. COLECCION DE SEMEN EN EL VERRACO 

El prop6sito de este terna es dar a conocer las diferen-­

tes técnicas utilizadas en la colecci6n de semen en el verraco. 

Los métodos m~s utilizados en la colecci6n de semen en -

el verraco.son: 

a) Electroeyaculaci6n 

b) Vagina artificial 
c) T~cnica l!IAnUAl 

al Electroeyaculación. Para utilizar esta técnica, nec~ 

si tamos realizarla· cuando el verraco·. es.tli_· bajo el efecto de la 

anestesia. Se recomienda utilizar anestésicos de .cor.ta dura--

ci6n como son: Tiamilal sódico (surital) y Pentobarbital. La 

dosis usual de surital es de 1 g/125 a 200 kg seguida de 100. 

a 200 mg/50 kg arriba de los 200 kg, se administra por infu--

sióri rápida vía de la vena marginal de la oreja, vena cava cr~ 

neal o vena yugular, su efecto dura de 15 a 20 minutos. una 

dosis similar de pentobarbital puede ser utilizada, ·la dura---

ción de este Gltimo es de 60 a 90 minutos. Otro compuesto 

que produce anestesia leve de 15 a 20. minutos es el Rornpun 

(2mg/kg) mezclado con ketamina (2mg/kg) en la misma jeringa -

vía de la vena marginal de la oreja (42). 

Una sonda con 6 electrodos es utiliza.da en "el verra-co, 

ésta es lubricada e insertada dentro del ·redto. La sonda es -

lubricada con petrolato o metil celulosa; ·El estímulo eléctr~ 

co es dado de 3 a 5 segundos, seguido de 5 a 15 segundos de r~ 

lajación. Para exteriorizar el pene se da un nivel muy bajo -
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de estimulaci6n constante para que ocurra la erecci6n. Por -

otro lado, la manipulaci6n manual del prepucio a lo largo del 

pene provoca la exteriorizaci6n del pene. También se pueden 

utilizar forceps con gasa insertados dentro de la cavidad pr~ 

pucial para sacar al pene (42). 

Los electroeyacula,doré-s mlis aceptados para la colecci6n 

de semen en el verraco_ -son: Nicholson Transjector, Standar -

Precision E1ectr6nic, Lane Pulsator I y II (42) 

Para preparar el recipiente de colecci6n, utilizamos un 

termo de boca ancha, con un embudo de pllistico o de cristal. 

En el interior del embudo colocamos una gasa doblada y en la 

parte externa tapando la boca ancha del embudo ponemos una ga-

sa estirada amarrada en el vértice del cono. En-la boca del -

termo fijamos una bolsa de pllistico con una liga de modo serne-

jante a la pared del termo. Posteriormente introducirnos el e~ 

budo ya preparado en el interior del termo y lo fijamos exter-

namente con cinta adhesiva. 

El eyaculado del verraco es~ formado de diferentes frac-

ciones: La primera es un fluido transparente con escasos es--

permatozoides; ésta es seguida por una secreci6n de aspecto l~ 

choso, esta fiacción es rica en espermatozoides, por último, 

encontramos otra fracción transparente pobre en espermatozoi-­

tles. En las diferentes fracciones encontramos material geloso 

que es una secreción de las gllindulas bulbouretrales (33,80). 
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La electroeyaculaci6n no es aceptada como un método prác­

tico para la colecci6n de semen, debido a no poderse realizar 

sin anestésicot además de no poder evaluar la libido y 1.a cap~ 

cidad para .efectuar la monta (42). 

b) Vagina artificial. Para ;;:i:ect~~:t::' .. ia coiecci6n de se-

roen por este método necesitamos de::.Ü~é1\6e~d~·~nc~lo o un po--
·~.'·~/·. ,·::-:.•:' " .. ..,.,_, " 

tro de monta, cuando el verraco mofít.a:;.º~.i·~,~~~~~~él; ·se desvía el 

pene hacia 1.a vagina artificial. · J 70.>}; ,,,.,, '_~;:'~'.;~'."'!'/'é;;~· ;• 
;·~·: :·· ·.·•., >;;.">··-- . 1. '-, ,,:·.-.-... ." ,· • e•_ .• e··-

.--·-/.;,~. -

La 

<· :. ~ ~:\ 

vagina a:i;-tificia1 ut:i,iii~~;,,.L~~n, ei verr.aco ·:es .-similar ª 
la utilizada en toros, consta, ·;1.'e' 'ti.il'.'tUbo -~~· goma dura de 24 a 

35 cm de longitud en la cual: se adapta una vál.vula de aire, 

este tubo se forra con hule latex de preferencia de 40 ..um de 

espesor, para col.ocar.esta.camisa de latex, la metemos al. int~ 

rior del tubo y en loséxtremos la fijamos en 1.a parte externa 

del tubo con 1.igas. Posteriormente se introduce a trav~s de -

la válvula agua cal.iente (42 C) y además se le inyecta aire p~ 

ra aumentar la presi6n·; despu/3s colocamos el casquete vaginal, 

el. cual une a la vagina artificial con el receptor de semen. -

Para recibir· e1·. semen utilizamos el termo descrito anteriorme_!l 

te (2,26,27,92). 

La vagina artificial se debe lubricar con glicerina y ad~ 

más se debe tener en cuenta que el estímulo que desencadena la 

eyaculaci6n es la presión en la parte craneal del pene (70). 

Este método de colecci6n nos permite evaluar la libido y 

la capacidad de monta del verraco, pero casi no se utiliza por 

1.os altos costos en la sanitizaci6n del equipo (42) • 
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c) Técnica de la mano enguantada. Para realizar esta --

tecnica necesitamos .ent.renar previ.ameriEe.:a1 verraco ·.a montar 

el potro o bien ti~a cerda.en,celci. 
. :·.,_," 

:::::~~~~:;:~~~~~~~r~~~~~~~i:::~~~~~J~il~~~r~:~~ 
:::::~,:·,~~!~ji::~~z~;d:.·ee: .... ·ns:Y ... :l. •o:n1~ .•• P:~a.·r··~. 0a'·i·e~x:··.nam0.'.i}.e1•.~.'n¡·~·;·~·s·.:.:•º.f··n~~.~.··.·.:P~ •. r!ue:·.'.~.~.;e'.}.:r•.·~dso .. =s· .•.•. 
sin costurá'':'':'CI.Bs guantes . . . ... ~ 

La lubri~aaf~H·;¿~_: la ni·a;.o e~gua~tada: 119;~5°''?1 .. ~~~i~Íl~:;.;~~ .. con_:; 

trario es. u~a:,.;,.~ni::'a.ja tener la rnári'o:s.,;.;.a 'pa.J:.a'·f:i.'j.if .fácÜmen­

te al pene, é:t'E" lo contrarió se resbaí.'3. .. al trata,;· de sujetarlo. 

La mano se cierra en forma de cono_, con el meñique fuertemen­

te cerrado contra la palma y el dedo índice se. encuentra más 

relajado, dentro de este cono pasa el pene el cual en su por-

ci6n craneal o sea la forma contorneada es fijada dentro de -

la mano por presión digital. Cuando el pene es fijado en la 

mano ocurre la completa erección y extensión. El pene no n~ 

cesita ser tirado fuera de la cavidad prepucial (~sta es una 

causa de rehusar a la colección). El receptor de semen es un 

termo descrito anteriormente (42). 
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G. EVALUACION DE SEMEN EN EL VERRACO. 

El objetivo de este tema es dar una idea general de c6mo 

realizar la evaluaci6n de semen en el verraco y factores que·-

afectan la calidad del semen. 

se recomienda hacer la evaluaci6n inmediatamente despu~s 

de la colecci6n y además el semen debe ser manejado lo menos -

posible, porque es susceptible a daños por el excesivo manejo 

(65). 

El equipo ut-ilizado tanto en la colecci6n como en la cva.­

luaci6n debe ser lavado con agua corriente, seguida por una --

enjuagada con agua bidestilada y secado con toallas est~riles. 

El cambio brusco de temperatura es un factor que afecta el. re­
\ 

sultado de la evaluaci6n, porque aumenta el ntímero de esperma-

tozoides muertos. Estos cambios se pueden evitar utilizando -

el material a la misma temperatura que el semen. 

Una vez colectado el semen tapamos el termo para evitar -

que el semen pierda te~peratura. Las características evalua--

das son las siguientes: 

a) Motilidad 

b) Morfología 

c) Concentraci6n espermática por ml. 

a> volumen 

e) Color 

f) PH 

g) NOmero total de espermatozoides por ey~culado 
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a) Motilidad. Para evaluar la motilidad tomamos una ge-

ta de semen con una pipeta Pasteur y la colocamos en un porta­

objetos, el cual debe estar previamente calentado a 37°C por -

medio de un termo platina, despu~s se cubre la muestra con el 

cubreobjetos, se coloca en el microscopio y se observa con el 

objetivo seco debil y posteriormente con el seco fuerte (42) 

La estimaci6n de la motilidad puede ser variable y dificil 

de interpretar. Las diferencias son debidas a fluctuaciones -

o diferencias medio ambientales, presencia de gel, residuos de 

orina, sangre, agua, tamaño de la muestra examinada, tiempo 

transcurrido de la colecci6n a la eva1uaci6n y la incidencia -

de espermatozoides anormales, principalmente por anormalidades 

en la cola (42) • 

Al observar la muestra nos concretamos a tomar en cuenta -

los espermatozoides con movimiento progresivo o sea los esper­

matozoides con movimiento dirigido hacia adelante. El rnovi--­

miento progresivo puede ser afectado por la concentraci6n, pr~ 

sencia de gel, ~sto se puede evitar diluyendo la gota de semen 

en otra de una soluci6n de citrato de sodio al 2.9%. Para ha-

cer la estimaci6n de la motilidad se toma en cuenta a los es-­

perma tozoides que tienen movimiento progresivo de cada 100 pa­

ra poder dar el resultado en porcentaje. (42). La motilidad e~ 

permática varia desde 50 a 90%, pero la minima aceptada en ve­

rracos utilizados en la IA es del 70% (38) 

Conrad et ~· (18), colectaron semen a diferentes interv~ 
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los: 4, 6 y 8 veces por mes, encontrando una motilidad de 62, 

61 y 60%, respectivamente. Doner ~ ~ (21), recopilaron da-

tos de verracos j6venes en un centro de prueba, en donde la -

~otilidad encontrada fue de 60.6% en promedio. Il • inskaya --

(46) , colectaron datos de verracos entre las edades -

de 24 a 30 meses, encontrando una motilidad espermática de --

82%. Kuciel et al. (57) , colectaron datos de 78 eyaculados, 

la motilidad encontrada fue de 79.8%. Pokhadnya, G (74), tr~ 

baj6 con verracos entre las edades de 16 y 18 meses. 

una motilidad promedio de 73%. 

Obtuvo 

b) Morfolog:l'..a. Para evaluar la rnorfolog:l'..a espermática 

se prepara un frotis teñido con Eosina-Nigrosina (EN) • Esta 

tinci6n no permite la observaci6n de c~lulas blancas o rojas 

de la sangre presentes en algunas muestras de semen fresco, p~ 

ra observar estas células tenernos tinciones corno Hernatosilina­

Eosina, Wright' s, Giernsa o Azul de Metileno. En ·1a eva1ua--­

ci6n de rutina nada más se utiliza la tinci6n de EN po·r ser la 

más sencilla .(40,42,70). 

Para hacer el frotis con la tinci6n de EN, se pone una go­

ta de semen en un portaobjetos y se le agrega una gota de tin­

ci6n, con otro portaobjetos con el borde angosto se hace la h~ 

rnogenizaci6n de la mezcla, en la. parte del portaobjetos libre 

de tinci6n quitamos un poco del sobrante del portaob'jetos con 

el cua·l se hizo la homogenizaci6n; posteriormente, este mismo 

lo utilizarnos para hacer el frotis sobre un portaobjetos lirn-

pio y libre de grasa. Colocamos el portaobjetos limpio sobre 
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la mesa y con el portaobjetos con el cual hicimos la tinci6n, 

del lado que contiene parte de la mezcla lo colocamos a. 45°-­

con respecto al portaob:)etos limpio, lo dejamos deslizar .. sua-

vemente y obten~~os el frotis. Este lo dejamos secar.a ~emp~ 

ratura ar.tbiental para observarlo al microscopio. 

-"•.·.'-' 

Para observar el frotis al microscopio se utiliza el }>1?j~ 

tivo seco fuerte. Contamos 200 c!!ilulas corno m!nimo •. El-"r"~~.:.. .. 

sultado se expresa en porcentaje (33,42). 

Las anorr.talidades espermáticas consideradas an el rango 

normal son las siguientes: cabezas anormales menor del 5%, go­

tas citoplasmáticas proximales menor del 10%, acrosomas anorm~ 

les menor del 5%, piezas medias anormales menor a 5%, cabezas 

desprendidas menor del 5% y el total de espermatozoides norma-

les debe ser mayor a 85% (42,95). 

Formas espermáticas: 

l.- Espermatozoide normal. La uni6n de la pieza media y 

la cola no es aparente. 

2.- Espermatozoide normal. El segmento ·ae la.pieza media 

está unido abaxialmente. 

3.- Gota citoplasmática proximal. ComGnmente observada,-

no asociada con el sobre uso del verraco. 

4.- Gota citoplasraática distal. Probablemente el defecto 

más coman observado. Usualmente en verracos con des-

canso sexual. 

5.- Segmento de la pieza media anor~al. Frecuentemente -­

causada por colocaci6n anormal de las mitocondrias. -
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se puede observar con microscopio electr6nico. 

6. segmento de la pieza media anormal (vaina mcterna pe_;: 

dida). 

7. Pieza media anormal (curva) 

a. La uni6n de la pieza media y la cola del espermatozolo 

de aparece doblada en curva. Una gota distal es fre­

cuentemente localizada en la secci6n curva. 

9~ La uni6n de la pieza media y la cola del espermatozolo 

de aparece doblada en ~ngulo. Frecuentemente una go­

ta ºestá presente en el v~rtice del. ángulo. 

10. Cola enrol"lada bajo la cabeza de;t espermatozoide 

11. Cola enrollada alrededor de la cabeza 

12. Cabeza desprendida. La cabeza es normal 

13. Cabeza desprendida. La cabeza es pequeña 

14. Cabeza desprendida. 

sente. 

Una gota citoplasmática está pr~ 

15. Cabeza anormal (base angosta) 

16. Cabeza anormal ·(microcabeza) 

17. Cabeza anormal (larga estrecha) 

18. Cabeza anormal (cabeza doble} 

19·. Acrosorna anormal (pror.linencia espermática defecto de 

20. 

21. 

acrosorna doblado) Los esperr.iatozóides afect~dos no 

son capaces de fertilizar al 6vul.o. 

puede ser hereditario. 

r:ste defecto 

Acrosoma anormal. 

Acrosoma anormal. 

Otra variaci6n de 19 

En fluido medio, tal como soluci6n 
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Fig. 4. Formas esperrntlticas: (Adaptado de Hunt.gen, T.P.: 
Reproductive examination of the boar, J. Soc. 
Theriogenology XIII -I-48 (1984). 
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salina formal, las células con acrosorna doblado pue­

den tener· esta .ap.;.rien.cia en el borde. 

22. - Acrosorna anormal. Ótz::~ variaci6n de l.a prominencia 
··.--,-,_· 

espermática .(19). 
; ·. ·<:··-~ _., .. _:,.:>:··:.:- "; --· -

23. - Defecto de cráter en:·.el.·· ri11cl:é6·~,, ·Esté ·defecto es di-

ficil de ver en la>~~yórr.'3.' d~ los frotis¡ teñidos' p~ 
-.":-··" ·_::··· .- -

ro rápidamente visibl:e al. micros.copio de contraste -
- - . - --·- - - -

de fases·o de i~terferericia diferenci.;.l.. Su influe!!_. 

cia en la fertilidad no es conocida. 

24.- Col.a enroliada. La col.a da vuel.ta bajo la cabeza, al:_ 

canzando el. final de l.a pieza media, el. segmento de 

la cola aparece acortado. 

25. - Acrosoma. flojo. Frecuentemente obser.:rada·_~e~;~::frotis 

t.eñidos y es corn'tn en semen viejo o rnue;t~~s '.~l~rtas 
por el. frío. Artefactos. 

26.- Pérdida del acrosorna. En frotis de EN, e'stas célu--

las siempre tornan un color rosa. Los márgenes de la 

cabeza del espermatozoide no son vivos. Los artefa_s 

tos .o muerte por frío, almacenaje prolongado, tin---

ci6n,. congelamiento y descongelarniento. 

27.- Cél.ul.as espermáticas inmaduras. 

Entre las ~normalidades más frecuentemente encontradas, te 

nemas: Cerovsky, J.. ( 14) , trabaj6 con ve:i::racos in fértiles, 

fértiles y verracos utilizados en IA. Las anormalidades en--

centradas en los tres grupos respectivamente, gota citoplasrná-
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tica proximal..41.5, 4.0s. Y.1.67%, deforrnaci6n acrosomal. 17.8, 

0.7 y 0.7%, gota citopl.asmát:i:ca .distal. :J.7.4, · 3.7 y 3.5%, ce-­

las curvás 9; i> 2,·3/~:i·.9, ipers:i:steri,cia .de<ácr<;>bl.':1f;tos; 5. 5.' -­

o. 02 y· O%. col~s ~~~;{i~~~~ 2. 7 1 º-·~ .;0:·2%, .ad;~~óm~ sin teñir 

2.1, o y 0%~:· i~fii~ra6d· y GJ.odek '<'.36), ei' nú..;:ii~rc:{ ~~esper­
matozoides ano~aJ.es, fue positivamente .correl.~~iona,clO,,C::C:,n. el. 

; ··:' .. ,;:.--·--· . .:,;-···-.-,: .. 
nfünero total.· de .'"spermatozoides por eyacuJ.ado y riega''t;-i~~~ent~ 

correJ.acionado con con J.a motiJ.idad espert'lática.' .·Húrt:~·en:.et:' 

~· (43), observaron que cuando J.os frotis se hacen:.~':tempera­

tura menor de 30 ºC afecta adversamente l.a integrid·a:·a.: ·¿e,~ .. acr2· 

soma. También J.a morfoJ.ogía es adversamente a·fectada.· por el 

tiempo transcurrido en l.a preparación del. frotis. Por otro -

J.ado, cuando coJ.ectaron nada más la fracci6n rica aumentó l.a -

incidencia de gotas citopJ.asmáticas distal.es. Kopriva y 

Pickart (55), trabajaron con dos grupos, uno designado como re 

sistente al. caJ.or y el. otro como susceptibJ.e. En l.a época de 

menor incidencia de anorrnal.idades espermáticas para· ambos gru--

pos respectivamente 5. 6 y 17. 3 y en J.a época de mayo:?:" incider1.-

cia, respectivamente 9.3 y 25.9. Las anormaJ.idades con más a~ 

ta incidencia en ambas épocas fueron inmadurés 54.6 y 61.4% 

respectivamente, seguida por anormal.idades de J.a col.a 27.9 y -

25.8, respectivamente. Larsson (60), al. someter cerdos a es-

tress por caJ.or, de 15 a 21 día·s, encontró un incremento signi 

ficante de gotas citopJ.asrnáticas proximal.es y cabezas espermá-

ticas anormal.es, J.as cual.es aJ.canzaron su más al.to nivel. de 22 

a.28 días después del. tratamiento. 
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c) Concentraci6n. Pa_ra estimar concentraci6n espermáti, 

ca existen varios métodos como son: hematocit6metro, escala -

de transparencia y fotoeléctrico. 

matocit6metro (62). 

El más confiable es el he-

Para realizar la evaluaci6n de la concentraci6n espermá­

tica por medio del hematocit6rnetro de Spencer, se introduce -

la punta de la pipeta de Thoméi.s dentro del ·semen y dejamos _a_ 

éste subir por capilaridad hasta la marca 0.5, sacamos la pi­

peta para introducirla a un vaso de precipitados el cual' con­

tiene un~ 3oluci6n de citrato de sodio con formalina, succio­

namos hasta la marca 101, as1 tenemos una dilución de 1/200. 

La diluci6n se agita con movimientos concéntricos, tiramos 3 

primeras gotas, después en los canales de la cáMara dejaMos 

caer una gota en cada uno de ellos, esto es suficiente para 

llenar la cámara·, la llevamos al microscopio y la dejamos se-

dimentar. Con el seco fuerte observarnos· la muestra, contamos 

los espermatozoides de 5 cuadros los cuatro de los extremos y 

el del centro como se ve en la figura s. 
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Fig. 5 

Concentraci6n espe1·mática di-­

recta; cuadriculado en la cám~ 

ra de Spencer. Los espermato-

zoides situados en los bordes 

superior y derecho de un cua-­
drado se incluyen on la cuenta' 

del mismo; los que están situ~ 

dos on los bordes inferior o. -

izquierdo no se toman en cuen­

ta. 
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Al contar en cada cuadro tomamos en cuenta los espermat.S?. 

zoides encontrados dentro, también los que se encuentran to--

cando la lrnea superior y derecha como se puede apreciar en -

la fig. 5. Cuando contamos movemos el tornillo micrométrico 

del microscopio, para observar a diferentes profundidades de 

la cámara. 

Para calcular la concentraci6n espermática se_ -aplica -c~a 

siguiente f6rmula: 

Con. esper. /Ín1:- ~.:...:-ª!L~2E~~.:.-S2!!!!:!ª22 X 1000' 
( l/ 5) ( 1/ 10) ( 1/ 200) 

1/5 

1/10 

1/200 

corresponde al nWllero de cuadros contados 

corresponde a la profundidad de la cámara 

corresponde al factor de diluci6n 

La concentraci6n espermática está influenciada por el V.S?. 

lumen del eyaculado, técnica de colecci6n, cuando colectamos 

nada más la fracci6n rica en espermatozoides la concentraci6n 

espermática por ml es mayor comparada con el eyaculado com-­

pleto. El rango de- la concentraci6n espermática varra de ---

acuerdo a la raza, edad, frecuencia de colecci6n y el estado 

de salud (40). 

Antonyuk ~al. (3), colectaron a verracos en las dife­

rentes estaciones del año. La concentraci6n espermática en-­

centrada fue de 0.151, 0.163, 0.255 y 0.254, x 109 /rnl respec-

tivarnente. Il 'inskaya ~ al. ( 46)_, colectaron datos de verrf! 
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cos entre las edades de 24.a 30 meses, encontraron una conceQ 

traci6n espermática de O .138 x 10 9 /ml. Plyashchenko et al. (73) 

trabajaron con 4 grupos de verracos desde los 4 meses de ----

edad; (1) Los sometie·ron a ejercicio por 2. 5 h dos veces al 

día en un carro para ejercicio: (2) sin ejercicio; (3) los -

dejaron hacer ejercicio cuando ellos querían en el carro para 

ejercicio; (4) los sometieron a caminar una distancia de 2 .. ·km 

diariamente y a los 10 meses de edad encontraron las siguien-

tes concentraciones espermáticas: 0.187, 0.2, 0.2 y ü.209 x -

109 /ml respectivamente. Serdyuk ~ ~- (81), colectaron se-

men con diferentes vaginas artificiales (diferente longitud, 

24 y 32 cm) , la concentraci6n espermática encontrada fue de -

0.2334 y 0.2127 X 109 /ml. 

d) Volumen. Para medir el volumen se utiliza un vaso -

de precipitados, el cual debe estar a la misma temperatura --

del semen. El volumen del eyaculado varía ampliamente, debí-

do a diferentes factores como son: raza, edad, frecuencia de 

colecci6n, t~cnica de colecc.i6n y la estaci6n del año (34, 56, 

58, 88, 93). El rango normal va de 70 a 500 ml, los verra--

cos de 7 a 10 meses eyaculan en promedio· 100 ml, lbs verracos 

de más edad eyaculan de 150 a 500 ml. (40, 42). 

Antonyuk et al. (3), colecta.ron semen .. en las diferentes 

estaciones del año y encontraron volúmeneºi;; .de ;280, :288, 310 

y 320 ml respectivamente. Yen y Yu (98), colectaron semen 

a diferentes intervalos 2, 4 y 7 días, el volumen·niayor fue 

de 247 ml y se obtuvo en el intervalo de 4 días, el volwnen -
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menor fue de 155 ml y se obtuvo a los 2 días de intervalo. 

e) Color. El color del semen de verraco varía de acueE 

do a la concentraci6n espermática y va desde el opalecente, 

ligeramente lechoso, hasta el lechoso., Las ·estimaciones de 

la concentraci6n espermática de acuerdo a los colores son: -­

opalecente de 50 a 200 x 10 6 /ml, ligeramente lechoso de 250 a 

500 x 106 /ml, lechoso mayor de 500 x 106 (42). 

El color depende de la frecuencia de colecci6n, técnica 

de colecci6n, volumen de semen eyaculado. También puede ser 

afectado por la presencia de sangre, pus, líquido prepucial y 

orina (42). 

f) pH. El valor del pH en la evaluaci6n del semen de -

verraco no ha sido determinada, tanto para la fertilidad como 

para evaluar la calidad del semen. A ~ivel de granja no se -

recomienda medir el pH, porque es difícil tomar medidas exac-

tas (42). 

g) NGrnero total de espermatozoides por eyaculado. Es-

te se calcula multiplicando el valor obtenido en la concentr~ 

ci6n espermática por ml con el valor del volumen. El rango -

va de 20 ~ 6u x 10 9 (42). 

Ferodov (26), colect6 semen con 2 tipos de vagina artif~ 

cial, el nGrnero total de espermatozoides por eyaculado para -

ambos tipos fue 56.4 y 64.8 x 10 9 • Hartwing (34), colect6 s~ 

men de verraco 2 veces por semana por un período de 5 semanas. 
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El rango del nrtmero total de espermatozoides encontrado fue -

de 44.9 a 88.4 x 109 • Hooper ~al. (38), trabajaron con di-

ferentes razas (Large White, Landrace, Híbridos), encontr6 

una concentraci6n por eyaculado de 76.39, 

10 9 respectivamente. 

75.43 y 77.36 X -
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7 • PROCESAMIENTO Y D.ILUCION DEL SEMEN 

El objetivo de este terna es proporcionar un conocimiento 

básico del procesamiento del semen de verraco y diluci6n del 

mismo. 

Para realizar el procesamiento del semen se hace con bá-

se en datos obtenidos en la evaluaci6n. Para preparar las d.!?_ 

sis de inseminaci6n artificial se necesitan de 2 000 a 6000 -

millones de espermatozoiáes. Babicheva y ¡.¡ogzgor (5}, inse-

minaron cerdas en 18 granjas, con dosis de 3.0, 1.5 y 1.0 x -

109 espermatozoides m6viles por dosis en un volumen de 100 ml, 

el porcentaje de concepci6n (CP), fue de 93.l, 96.l y 79.3%, 

respectivamente, para el mismo ntímero de espermatozoides pero 

en un volumen de 50 ml, el PC disminuy6 en 9.3, 22.1 y 13.8%, 

respectivamente. Para 3.0 y 1.5. x 109 espermatozoides en un -

volumen de 25 ml, el PC disminuy6 en 59.8 y 72.8 respectivamen 

te. Burdeinaja (12), insernin6 cerdas con dosis de 3 x 109 es-

permatozoides m6viles, diluidos en 50, 100 o 150 ml, el PC 

fue de 80.1, 81.7 y 82.0% respectivamente. Il'inskaya y 

Bezlyudnikov (45), encontraron al inseminar cerdas con diferen 

te ntimero de espermatozoides, que la dosis la cual. proporciona ma-

yor PC es la de 4 000 millones de espermatozoides. Pacova y 

Dupal (59), en,: 3 granjas inseminaron con dosis de 4 x 109 es--

permatozoides diluidos en 80, 10.b y 120 ml' 

78.4 y 71.4% respectivamente. 

El PC fue de 71.5, 

Para saber cuántas dosis se pueden preparar con el eyacu-
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lado, se utiliza el nCirnero total de espermatozoides por eya-­

culado y lo multiplicamos por la motilidad; el resultado es -

el número de espermatozoides tomados en cuenta para elaborar 

las dosis. Este último ·lo dividimos entre el n11mero de espe_;: 

matozoides por dosis y así obtenemos ~l número de dosis por -

eyaculado (65). Pára preparar las dosis necesitamos un dilu-

yente el cual debe reunir las siguientes característica·s: 

l. Que sea isot6nico al semen (tenga la misma concentra-

ci6n de iones libres) 

2. Que posea capacidad amortiguadora (evite cambios.: en."-

el pH al neutralizar los ácidos producidos: por el me-
,// 

tabolismo de los espermatozoides. :;; .•• : i.': .. : .. :·.: 

· 3. Proporcionar nutrientes para el metabolj;~~~~~~~Jt~,~·éi ··e~-. 

4. ::~:::::~::s ~e sis tente a la degracla~¡~~i¡~ii~~.J~~W~a y 

no enzimática. 
?···-:--!.~ ". ';.':;, 

5. Que contenga antibi6ticos que inhiban ei·'.·c~.;;é::\ITl:i.t;;nto. 

bacteriano. 

6. Incrementar el volumen del semen 

7. Proporcionar un medio ambiente adecuado para.el espe_;: 

matozoide (7). 

Los diluyentes más utilizados son: IVT (Illinois Varia-

ble Temperature), ~ste fue utilizado en los 60s y el inicio 

de los ?Os, pero ha sido superado por el Kiev, ambos tienen -

la misma capacidad para mantener la fertilidad, pero el Kiev, 

es más fácil de preparar. Estos diluyentes mantienen bien la 
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fertilidad al día de colecci6n y el siguiente (Do y Dl) , al -

3º día después de la colecci6n (02), se ha visto una disminu­

ci6n muy marcada del PC. El diluyente Deltsville Ll (BL-1) -

se puede utilizar hasta el 02. El diluyente SCK 7 se puede 

utilizar de 4-7 días, pero no es muy utilizado porque su f6r-

mula es patentada. El Beltsville Thawing Solution (BTS) ha 

dado buenos resultados para inseminar cerdas al 02 (16,68,75) 

Aalbers et al (1), hicieron estudios por separado -

Para comparar la efectividad de 4 diluyentes utilizados comu~ 

mente para almacenar semen de verraco, en e1 estudio 1 compa­

raron BTS, Kiev y Zorlesco, el semen diluido lo almacenaron -

por 3 días a 18ºC (día de co1ecci6n = 1), el porcentaje de rno 

tilidad encontrada fue 42, 41 y 56% respectivamente, PC 74.6, 

71.44 y 65.2%. En el estudio II compararon BTS, Kiev y Mode-

na, el porcentaje de motilidad encontrado fue de 35, 26. y -..:. 

41%, el PC 74.8, 62.9 y 58.1, respectivamente. Johnson et -

al (48), compararon la capacidad fertilizante de los esperma-. 

tozoides almacenados 1, 2 y 3 días a 18ºC; entre los diluyen­

tes Kiev, BL-1, cuando el semen lo utilizaron al 3er día.en--

centraron PC 69.3 contra 60.5% respectivamente. Pursel (77),-

la fracci6n rica en espennatozoides del eyaculado de 8 verracos 

fue almacenada por 7 días en 4 diferentes diluyentes, BL-1, 

BTS, Kiev y Modena, a 3 diferentes temperaturas (15, 19 y ---. 

El po~centaje de espermatozoides rn6viles fue mayor en 

los almacenados en BTS. El porcentaje de motilidad y borde -

acrosomal normal ·fue mayor en el semen almacenado a 23ºC. 

Estos resultados sugieren que el semen de verraco es más efec 
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tivamente preservado hasta 7 días én BTS a 23ºC. 

Cuando se hace la diluc~ón se debe torna_r en cuenta cuán­

tas dosis podemos preparar con el eyacu1.ado, volumen ·del eya­

culado y el volumen total. necesario para preparar la dosis. 

Este último lo obtenernos al. rnu1.tiplicar el número total de d~ 

sis por el volumen de cada dosis. 

dosis es de 70-100 ml (22; 65). 

El volumen recomendado por 

Para saber cuánto se necesita d.e · di1.uyente·; ·al. vo1.urnen· -

total le restamos el volumen ·del. eyaculado y el resultado co­

rresponde a la cantidad necesaria .de diluyente. Una vez que 

se obtienen estos datos, se hace la dilución. Para efectuar 

ésta es necesario igualar 1.as temperaturas tanto del. semen c~ 

mo la del diluyente, cuando las temperaturas son iguales se -

hace la mezcla vaciando el di1.uyente al recipiente donde está 

el semen, al vaciar el· diluyente se debe tener mucho cuidado, 

se deja deslizar suavemente por la pared del recipiente el -­

cual contiene el semen, para hacer la homogenización se util~ 

za una varilla de vidrio limpia, seca y preferentemente tibia. 

Cuando se tiene la dilución, envasamos las dosis en botellas 

de plástico de 120 ml, las cuales tienen tapón puntiagudo. 

Al final se pone un protector para la luz solar; éste puede 

ser una toalla de papel desechable fijada en las paredes ex--

ternas de la botella. Una vez preparadas las dosis se meten 

a una caja de poliuretano, el cual mantiene al semen entre 15 

y lSºC (22, 65). 
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8" PROGRAMA PARA PRESERVAR LA SALUD REPRODUCTIVA DEL 

VERRACO. 

Este inicia-cuando se· 

por toda la vida de éstos. 

continíi'a-

cuando se adquieren los verr~cb~-ie·debe h;.._C.,;r'sel~cci6n: 
con base en el estado de saiud, la· ·c:ua.i incluyé: 

a) Examen clínico géneral 

b) Exarne-n' de la libido 

ci) Evaluaci6n del semen· 

a) El examen clínico general incluye:' 

a.l.- Historia clínica 

a.2.- Evaluaci6n del aparato locomotor 

a.3.- Examen de los 6rganos genitales del verraco. 

a. l.- Historia clínica. En ésta no debe haber antece-

dentes de las enfermedades registradas como altamente-canta--

giosas como son: Brucellosis, Leptospirosis, Tuberculosis, 

Neumonía Enzo6tica, Rinitis Atr6fica, Disentería Porcina, Ga~ 

tro Enteritis Transmisible, C6lera Porcino, Parvovirosis, 

Pseudorrabia y Sindrome del Estres Porcino -(SEP) (61). Para 

evitar la entrada de estas enfermedades excepto la última, es 

necesario comprar los sementales en granjas las cuales se ten 

ga la seguridad que están libres de las enfermedades mencion~ 

das (animales SPF) y ademl'\s que nos puedan c_ertificar la sa--
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lud completa de los animales (61). Para prevenir el SEP, es 

necesario eliminar los animales que sean. sospechosos al SEP. 

Para detectar los animales susceptibles :al·. SEP. nos basamos en: . . . -

apreciación visual, prueba .para eval~a'r°:. ::los niveles de Crea: ti-
. ,. 

nina-Fosfo-Kinasa (CPK) exposici6n?.i1.'l_': ha'igt,anó' y por ,lii'fi'rlÍo: 
· ; ·)<. -·-·v.· , ..•. • »:.;~,'. ... : /S:./·" ·,.--r; -,~~-, 

al tipo sanguíneo ( 61) • ""''{.;_;_,:~·;··.'..t.-.. •• ... -.'.•··.>_·'.·.: .•. ~.---~.-.~~:'":; .. ' O · '." :. ~To'' . ~ •. - .:.-.;'~_;-;:: -· --.';:·.·::,: :~~:;,~:~~~--

::·::~::;~:~~:~~::~::;:~~~i:~I~~¡¡fl~l;il1~ii~ 
son estresados, los afectados fre6u~~l¡,;i;¡~;.;~ehiue~i4'~~treinores 

.. (¡;.; "';· ·' -~·.,:: 

en cola y músculos, manéhas ·. cian6~~aii'~i;~~;::~~!; ~s~~~rf~"f~~8fl di,-

·-;--~,.~L .. '..·:- , - .:-i:· ::)l~~ 1:i'.E'.: .. ,:.· "'' :;'.>~--, !atada .(61). •, ,;.- " ,,;" .H •,·, ~:-·• ... - ., ' ~' :•· '..; -, 
.:;:.::,\;~ ~;:.; -~-_;,_:i--.V~:'fit'~--;,>-·' . '. 

La estimaci6n de los valores ·de· CPK en ei :;~~~~;i.-C)-j·:,Ic;~· •ani-
. : : -. - ..... :·. -·', . : . :_:: ~::'.. '_ 

males susceptibles al SEP son: valores sigma que· ~xc:igaeri 1_00 -

U/ml de suero y los valores Antonyuk excedentes ·.de ·60 U luz --

(61) 

Sensibilidad al halotano. Esta prueba ofrece el medio --

m&s exacto para la detecci6n de los animales susceptibles. Los 

·animales se exponen entre las 7 y 11 semanas de edad, se utili. 

za oxígeno de 1 a 5 litros por minuto como medio de conducción 

del anestésico. El halotano se administra del 3 a 6% por un -

sistema semicerrado, ésto es por un tiempo de 3 a 5 minutos o 

.hasta l~ evidencia de rigidez muscular, este procedimiento es 

letal del l a 25% para los ~eactores (61). 

Tipo sanguíneo. Se ha visto que los grupos sanguíneos H y 
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AO están asociados al. SEP (61). 

a.2.- La eva1uación del. aparato locomotor, se debe de -

obtener J.a informaci6n necesaria. para evaluar el. aparato 1oc_2 

motor particularmente en el tren posterior, porque éste resi~ 

te el peso·durante la co1ección de semen (41, 40). Las·caJ.i-

ficaciones de conformaci6n otorgadas a los verracos son: 

1. - · Inaceptable (1-3 puntos), problemas severos, 'éstos.· 

impiden a·1 verraco reproduci.::-se. 

2.- Bueno (4 a 7 puntos), animales con 

mas estructurales o de movimiento~ 

3. - ExceJ.ente ( 8 a 1 O puntos)·, 

aparentes. 

a.3- Examen de los órganos genitales 

litar el. examen. de éstos ·se recomienda 

ya sea en una jaula de manejo o anestesiado (42). 

En el examen de los testícuJ.os observamos J.a simetría, 

pa1pamos para sentir la consistencia y por último, evaluamos -

las dimensiones. 

A la palpación el testículo es ligeramente comp.acto y sé 

desliza su9vemente en el. escroto (29,42). Para evaluar las d_! 

mensiones del testículo UtiJ.izamos el dedo pulgar y el índice 

como calibrador. La lon.gi tud del testículo en el. verraco adul_ 

to va de 10 a 15 cm y de ancho 6 a 7 cm (29, 53). cuando pal-
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pamos el epidídimo, la cabeza tiene consistencia firme, el 

cuerpo y la cola son estructuras semejantes. Raramente se 

pueden sentir anormalidades en estas estructuras. En la cola 

del epidídimo encontramos numerosas concreciones, las cuales 

le dan una consistencia nodular. El diámetro de la cola d.el 

epidídimo es de 4 a 5 cm. 

munes en el verraco '(42). 

Las anormalidades graves no« son,,C.2_ 

Debido a factores como raz.a, alojamiento y medio .ambi'en­

te, la piel del escroto puede variar desde muy delgada hasta 

completamente gruesa y rugosa. En la piel del escroto pode-~ 

mos encontrar abscesos y lesiones causadas por picaduras (42). 

Examen del pene. Este se examina fácilmente durante la 

colección de semen. El pene del verraco debe estar completa­

mente extendido durante la colección manual o electroeyacula-

ción. Las anormalidades más frecuentes encontradas son: .per-

sistencia del frenillo peneano, pene infantil y enroscamiento 

del pene en el divertículo prepucial (42, 61). 

El examen del prepucio, el orificio prepucial debe admi­

tir un dedo y además debe ser fácilmente palpado; sin embargo, 

las lesiones traumáticas ocasionan la constricción del orifi­

cio, ésto es debido a la formación de adherencias o tejido de 

cicatrización¡ en la cavidad prepucial encontramos un diver-­

tículo, éste está situado en la pared dorsal cerca del orifi­

cio prepuciaL El contenido del divertículo púede ser vacia­

do por presión para observar su contenido, el cual es usual-­

mente orina, pero ·puede contener material purulento o sangui-
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nolento; ésto sugiere inflamaci6n o lesiones traum&ticas del 

prepucio o pene, o ulceraciones del divertículo prepucial. El 

dedo índice puede ser introducido en la cavidad prepucial y 

dentro del divertículo para revisar si existen ulceraciones 

(42). 

La evaluación de los genitales internos sólo se hace in­

directamente por el examen d.el fluido seminal y el total de· -

s6lidos en plasma seminal (10, 42). También se puede utili-­

zar la palpaci6n recta_l, la cual se debe hacer con extremo -­

·cuidado y por una _persona con brazos delgados (7). 

b. - Examen de la libido. Se hace en animales que han 

alcanzado la pubertad y se realiza llevando a una cerda prim~ 

riza en calor al corral del verraco y se observa lo .. s.iguiente: .. 

1. - La agresividad sexual del verr_aco y el . intento de 

monta. 

2. Los cerdos pueden tener la capacidad de efectuar C.2_ 

rrectamente la monta o pueden estar interesados por 

la monta pero no la pueden realizar debido a ceje--

ras, artritis o lesiones en miembros. Los cerdos -

pueden montar incorrectamente o se montan por el -­

frente de la hembra; éstos son ayudados a tomar la 

posrci6n correcta. 

Gray~~· (30), al hacer un estudio para evaluar el -­

tiempo de reacción en un centro de inseminación artificial, 

encontraron que el promedio era de 14 min, con un rango de 
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7 a 24.5 min. szuro et ~· (84), al administrar prastagladina 

sintética F2c(en verracos con tiempo de ·reacción·· ·de 20, a j() mi­

nutos, el. tiempo _de reacción disminuyó. en el 95% ·de_los:-cerdos 

tratados, después 

l.a libido se 

c. -

discutió en el 

cuand.o· se 

y el examen de la 

Al recibirlos se 

tante como mínimo 42 días. 

Métodos para evitar la entrada y difusión de' __ enfermedades. 

Los métodos de control de enfermedades son-dirigidos al.a 

eliminación de animales contaminados con enfermedades específ~ 

cas para cerdos (mencionadas en la historia clínica). Preven-

ción de enfermedades de acuerdo a la zona y_ hacer.pruebas ser9_ 

l.ógicas cada 6 o 12 meses (76, 78, 87). 

Por otro lado debe tenerse estricto control contra l.as e~ 

fermedades que se trasmiten por el semen, ya que ésto favorece 

l.a difusión de enfermedades en los hatos donde se distribuye -

éste. Entre las enfermedades de mayor importancia que se tra~ 

miten por semen, las tenemos en el siguiente cuadro: 
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Cuadro l. Enfermedades de mayor importancia que se trasmiten 
por medio del semen. 

Enfermedad· 

} ~" ·_:_ ·' -. ;.~. 

Parvoviroiis · ·,'i~hibici6n de 
·:·~··--· .-._maglutinacic5n· 

la he· 
(IH)-

C61era Pare_!. 
no 

Pseudorrabia 

Gastro Ente­
ritis .Transmi 
sible -

Brucellosis 

Leptospirosis 

Cero•Neutralizaci6n 
(SN) 

SN 

SN 

'prueba dei tubo es­
tandar 

Prueba de fijaci6n 
del complemento 

Prueba de Micro­
Aglutinacic5n 

Después de una semana d.e 
la exposicic5n al virus,­
los títulos pueden --­
ser altos como 1:1280 

Un título de 1:4 se con­
sidera + 

Cualquier título se con­
sidera + 

Cualquier título puede 
ser considerado como + 

Un título de l': 25 se CO!!_ 
sidera + 

Se considera + un título 
de 1:10 

~e considera positivo un 
título de 1:400 

Adaptado de: Diseases of swine, sixth edition. Iowa State 
University Press, Ames, Iowa USA, 1986. y Guideline far inteE 
national exchange of swine semen and embryos (76). 
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Factores que influyen en la fertilidad del semen. Entre los 

factores que afectan la capacidad fertilizante del espermato-

zoide, tenemos: contaminac·ión bacteriana, raza, edad, medio 

ambiente y frecuencia de colección (25, 35, 89, 93, 96). 

La contaminación bacteriana disminuye la capacidad fert~ 

lizante deles¡:ermatozoide, debido a que las bacterias compi-­

ten en la obtención de nutrientes y además éstas elimin_an pr!:?_ 

duetos finales de su metabolismo, éstos afectan adversamente 

la vida del espermatozoide (7). La contaminación bacteriana 

es inevitable y puede ocurrir dentro del· animal o durante la 

colección, procesamiento, almacenaje y transporte (87). Esta 

contaminación se puede reducir después de la remoción quirrtr­

gica del divertículo prepucial, o bien removiendo el líquido 

prepucial por presión antes de cada colección (23). Además n~ 

cesita una estricta higiene en el material utilizado para el 

procesamiento del semen. La técnica de colección también i~ 

fluye en la población bacteriana. La técnica de la mano en-~ 

guantada ha mostrado tener ventaja con respecto a las demás -

técnicas de colección. El uso de antibióticos de amplio es-­

pectro es indispensable para controlar la contaminación bact~ 

riana (42, 87). 

Raza. Se ha encontrado diferencia en cuanto a las cara~ 

terísticas del semen entre las diferentes razas (40). Se ha 

visto que el Yorkshire es el que produce mayor nrtmero de.do--

sis para la IA, seguido por el Landrace, Duroc, Hampshire y 

La combe (51) • 
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Edad. Los cerdos cuando llegan a la pubertad, no han alcanz~ 

do la madurez sexual. Esta se obtiene hasta los 18 meses en 

promedio. se ha visto que hay mayor nGrnero de espermatozoi­

des anormales, menor motilidad e_spermática, menor cantidad de 

espermatozoides por eyaculado al alcanzar la pubertad y estas 

caracter!sticas mejoran conforme se aproximan a la madurez -·­

sexual (16,40). 

Cerovsky (13), ·colect6 semen en cerdos de 7 a 36 meses -

de edad en cuatro razas, en las cuale_s encontr6 que el volu-­

men estuvo correlacionado con la edad en las cuatro razas. 

Slechta (82) , colect6 semen en cerdos con edades de 5 a 8 me­

ses, encontrando que la concentraci6n y motilidad espermática 

son mayores a los 8 meses de edad. También el porcentaje de 

espermatozoides anormales disminuye a esta edad. Tkachuk (88) , 

colect6 semen de verracos entre las edades de 6 a 12 meses de 

edad. El mayor volumen de eyaculado lo obtuvo a los 18 meses 

y la mayor motilidad espermática a los 11 meses de edad. 

Medio ambiente. Este influye en la calidad del semen d~ 

qido a que se han encontrado diferencias estacionales, Kennedy 

~al. (51), en Canadá en la regi6n de Ontario, encontraron 

que la estaci6n del año tiene efecto directo sobre todas las 

caracter!sticas del semen. El volumen fue más bajo en Abril e 

increment6 corÚ;tantemente hasta que alcanz6 su pico en Noviem­

bre, para después empezar a declinar. El patr6n estacional p~ 

ra la concentraci6n espermática no fue definido. El porcenta­

je de espermatozoides vivos y motilidad fue más alta en Enero 
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y declinó constantemente hasta el punto m§s bajo en Agosto. 

El potencial de dosis fue m§s alto.de Noviembre a Enero y el 

m§s bajo de Abril a Junio. 

El calor tambi€n afecta la. calid'!d del semei:i, debido a -

que causa degeneración testicular (6). Malmgren et al. (63), 

expusieron a los verracos a una temperatura de 35°C por 100 

hrs. Las alteraciones en el semen ocurren de 2 a 6 semanas 

despu€s de la exposición. Entre las anormalidades encontradas 

tenemos: motilidad disminuida·, incremento en el ntimero de es-

permatozoides con cabeza anormal, gotas citoplasm§ticas proxi­

males y la formación de vesículas nucleares. 

Winfield et al. (97), expusieron verracos a temperaturas 

elevadas por 4, 7 y 10 días para evaluar la conducta sexual y 

las características del semen. La temperatura a la que fueron 

mantenidos fue de 40ºC por 8 hrs. y 16 hrs. a 30°C. cuando -­

evaluaron la conducta de monta a una temperatura de 40ºC, €sta 

se encontraba disminuida, pero cuando la realizaron a 30ºC era 

normal. Por otro lado encontraron que puede haber desde mode-

rada a severa disfunción testículo-epididimal, desde los 7 -­

días de exposición hasta los 10 días. 

Frecuencia de colección. El sobre.uso de los verracos -

es el factor que afecta m§s la calidad del semen; se debe de-

jar descansar a €stos el tiempo necesario para no afectar l·a -

fertilidad. Kuo et al. ( 5 8) ,' colectaron semen 1, 2 y 4 veces 

diariamente por 5 días seguidos por un descanso de 2 semanas. 
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Encontr.aron que la calidad del semen no se afecta adversamente 

cuando se colecta dos veces por día por un período de 5 días 

y este régimen puede ser mantenido si va seguido por un perí2 

do de descanso de 2 semanas. Uowark ~ al. (67), colect6 se-

men 1, 2 y 4 veces por día seguido por un período de descanso 

de 2 semanas y encontró que cuando se colecta una vez al día 

el total de espermatozoides por eyaculado decrece linealmente 

del día 1 ·a1 5 un promedio de 15 x· 109 ; con 2 y 4 eyaculacio-

nes por día el decremento fue más importante en el día 1 y a~ 

can za una meseta,· en 1 O x 1 o9 para dos eyaculados por día y -

5 x 10 9 para 4 eyaculados por día. Pokhodnya (74), colect6 

semen a diferentes intervalos y encontró que en el intervalo 

de 5 días s.e alcanza el mayor volumen del eyaculado, mayor -­

concentraci6n espermática y mayor motilidad, por lo tanto el 

mayor nümero de dosis para la IA. 
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