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ORIGEL LOPEZ DE CARDENAS RAUL. Efecto de raza, ano de 

colección, edad,época del ano e intervalo de colección sobre 

las caracter1sticas seminales de cuatro razas porcinas en un 

centro de inseminación artificial en La Piedad, Michoac4n (bajo 

la direcci6n de: Joaqu1n Becerril Angeles y Enrique castro 

GAmez). 

Se analizaron los eyaculados de 59 verracos de las razas 

Hampshire, Duroc, Chester White y Yorkshire, obtenidos en los 

anos 1992 y 1993. El prop6sito fué estudiar los efectos que 

ejercen la raza, ano de colecci6n, edad, época del ano y el 

intervalo de colección, sobre las variables de volumen, 

motilidad, concentraci6n por mililitro, concentración por 

eyaculado y namero de dosis. Los efectos de raza, ano, 

intervalo de colecci6n y las interacciones raza-edad y raza

época fueron estadlsticamente significativas (p<0.01) para 

todas las variables estudiadas. El efecto de época fué 

significativo (p<O.Ol) en todas las variables estudiadas 

excepto en concentraci6n por mililitro. La interacci6n raza

intervalo de colecci6n fué significativa (p<0.01) para 

concentraci6n por mililitro y concentraci6n por eyaculado, y 

(p<0.05) para namero de dosis potenciales. se obtuvieron como 
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promedio• general••: 198 ml d• volumen, 78.23' de motilidad, 

250,25 millon•• de ••permatozoidea de concentraci6n por 

•ililitro, 44798.36 •illon•• de eapermatozoide• de 

concentraci6n por eyaculado y 10. 35 do•i• potencial•• por 

eyaculado. En t6rmino• general••• la raza con mejores 

caracter1•ticaa aeminal•• tu• la York•hire, mientras que la 

Duroc tu• la peor. Re•pecto a la edad, lo• animales de 13 a 18 

m•••• •e comportaron mejor que loa demas. La 6poca del afto no 

tuvo un comportamiento definido en au influencia sobre las 

caracter1aticas del semen, se obaerv6 que el periodo de octubre 

• diciembre regiatr6 el mayor ndmero de dosis potenciales por 

eyaculado. Por dltimo el mejor intervalo de colecci6n fu6 cada 

4 a 7 d1aa. 
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1moppc;c;1Q11 

Los elevados lndices de natalidad y creciaiento 

poblacional en todo el planeta, han hecho que la producci6n de 

alimento• para el hombre se vea obligada a ser •A• eficiente e 

intensiva, como ejemplo se tiene la producci6n de carne de 

cerdo, que ha dejado de ser una actividad secundaria en la• 

labores del campo, para convertirse en una moderna y pujante 

agroindustria, en la que se han dejado de lado aquellos tiempos 

en los que los cerdos eran cebados con restos de las cosechas 

y la cocina en el traspatio para ser en la actualidad una 

porcicultura tecnificada que se ayuda de los progresos 

cientlficos y tecnol6gicos para ser mAs eficiente en la 

producci6n de carne de cerdo. 

Para tener una producci6n intensiva de cerdos a escala 

industrial, se ha tenido que mejorar en los siguientes 

aspectos: proporcionar mejores planes de nutrici6n, aplicar 

medidas profil&cticas para evitar al mAximo la• enfermedades, 

manejar a la piara conforme a flujos de producci6n 

preestablecidos y llevar a cabo programas eficientes de 

reproducción. Este Oltimo punto es de vital importancia, pues 

de aqul depender& la futura poblaci6n de cerdos a finalizar, 

para posteriormente vender, sacrificar e industrializar. 

Siendo entonces este aspecto tan importante, es de interés 

el que todo el proceso reproductivo se efectQe de la mejor 

manera posible, partiendo desde una buena cubriciOn y 

fecundaciOn para tener un buen inicio y as1 ir evitando 
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problemas. 

En le actualidad el avance cient1fico he proporcionado une 

valioaa herramienta da trebejo e la reproducci6n porcina, esta 

herramienta •• le ineemineci6n artificial (IA) le cual h• 

incrementado enormemente eu ueo. Aunque realmente no •• una 

t6cnice muy reciente, he pesado por diferente• etapa• y ha 

tenido divereoe resultado•, al principio no tuvo loe reeultadoa 

eeperadoa, espacialmente cuando ee utilizaron dosis de semen 

congelado, pero con el tiempo se ha mejorado la t6cnica y se he 

difundido el uso de semen fresco diluido con buenos resultados. 

Algunos aspectos se deben tomar muy en cuente pera obtener los 

mejores resultados, uno de ellos ea el control de calidad del 

semen, que ea la materia prima con la cual va a trabajar la 

I.A.(7,9). También hay que conocer y respetar el tiempo 6ptimo 

para inseminar a una cerda en estro. 

Entre los factores que alteran las caracter1sticas del 

semen est&n: temperatura ambiental, edad del animal, raza, 

frecuencia de colecci6n, estaci6n del atlo, luz, ambiente 

social, nutrici6n, tamatlo testicular, técnica de colecci6n y 

factores no controlados como las enfermedades (2,4,11,24,). 

El medio ambiente influye claramente en las 

caracteristicas seminales, se ha visto que la temperatura es 

uno de los factores ambientales mas importantes que modifican 

la reproducci6n. Las temperaturas corporales elevadas, durante 

periodos de alta temperatura ambiental o pirexia por 

enfermedad, conducen a degeneraci6n testicular y disminuyen el 

porcentaje de espermatozoides normales y fértiles en el 
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eyaculado. La• variacion•• eatacional•• influyen en le 

f6rtUidad d• verracoa, la cual aeta •A• dimminuida 

inm•diata111ent• deapu6a de loa •e••• •••calurosos del afio (32). 

El volumen del •emen y el nClmero total de eapermatozoid•• por 

eyaculado en verraco• aon aayorea durante lo• •e••• ••• frlo• 

(1,2,4,6,23,35), 

wettemann st ~ (36) expuaieron animal•• a 34,5•c y 31"C 

por lo menos 16 horas diaria• durante 90 dlaa, mientras que lo• 

del qrupo control ae •antuviaron a 23°C, ob•ervando que el 

volumen no •ufr1a variaci6n. Sin embarqo tanto la motilidad 

como el porcentaje de acroaomaa maduros decreci6 y el 

porcentaje de cllulas con anormalidades y acro•omaa viejos •e 

increment6 para la aequnda eemana de•pula del tratamiento. 

Malmqren y Laraaon (27) hicieron un trabajo •imUar al 

exponer verracos a 35•c por 100 horas y •e dieron cuenta que 

las alteraciones ocurrieron de las 2 a las 6 semanas despu6a 

del eatr6s cal6rico, ademas de una eatrecha relaci6n entre loa 

cambios en el •emen y el porcentaje de fertilidad. Loa cambios 

que se observaron fueron baja de la motilidad, incremento de 

anormalidades y de qotaa citoplaamAticaa. Por •U parte Larsaon 

y Einarsson (25) realizaron un trabajo muy parecido obteniendo 

los mismos resultados que Malmqren y Laraaon (27). 

Heitman y Cockrell (16) trabajaron con 4 qrupoa de cerdos 

(1 control y 3 tratamientos) aplicando temperaturas poco 

estresantes (17-33ºC), temperaturas con un estres medio (19,5-

35. 5°C) y temperaturas altamente estresantes (22-3BºC), 

colectando a los machos por un perlado de 42 d1as. Las 
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a•cSia• no procSujeron caabioa 

ai9nificativo• paro la• teap•ratura• fuerteaente ••treaantea 

fueron altamente aignificativaa para aotilidad·, anoraalidadea 

aorfol69icaa, volumen libre de 9el y total da ••paraatozoidea 

por eyaculado. 

Kannady y Wilkina (23) obaarvaron que •l voluaen ala bajo 

da eyaculado •• obtuvo en abril y ful auaentancSo 

progreaiva11ente d••cS• abril para tener au pico •n novie11bra 

para volver a declinar. 

Laraaon .S. Al.a. (26) axpuaieron varraco• a elevada• 

ta11peraturas ambientales (35ºCl y con un 40' de humedad 

relativa, 11idienclo nivel•• de testoaterona y cortiaol, 

obaervando que a 35ºC hay aumento del nivel d• cortiaol en 

plaama, y diaminuci6n del nivel de testosterona. Ade11Aa hubo 

decremento en la motilidad y aumento de anormalidade• y gotas 

citoplaa11Aticas 2 a 3 semanas posteriores al estres cal6rico; 

tambiln en esas 2 a 3 semanas hubo un descenso en la fertilidad 

de hembras cubiertas con semen de esos verracoa. 

Las temperaturas bajas no euelen tener demasiada 

influencia sobre el proceso de reproducci6n ya que para tener 

efectos negativos deberlan aer de una intensidad auticiente 

co110 para afectar a loa animales confinados. En el caso de 

que ocurran podrlan dar lugar a hipoplasia testicular y retraso 

de la pubertad en animales j6venes (32). 

Por lo que se refiere a la luz, hay una correlaci6n entre 

el fotoperlodo y la capacidad reproductora tanto del macho como 

de la hembra, En el verraco la luminosidad tiene influencia 
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•obre el volumen de eyaculado, •obre el nQmero de 

eepermatosoide•, aa1 como •obre la motilidad eepermltica. 

cuando loe verraco• eetln eometidoe a lumino•idadee alta• junto 

con temperatura• elevada• di•minuye de modo notable la 

capacidad fecundante de eu eeperma (32). 

Al mantener un verraco en obecuridad total va a provocar 

que: dieminuya el volumen del eyaculado, dieminuya el nQmero de 

eapermatozoides producido•, haya menor porcentaje de eepermaa 

vivos y mayor porcentaje de esperma• anormal•• (32). 

Mazzari ll AL. citadoe por Colenbrander y ICemp (6), 

mencionan que el efecto de la auplementaci6n de luz •obre la 

funci6n reproductiva en verracos son alqo controvertidas. 

Por BU parte Claus ll AL. tambi6n citados por Colenbrander 

y ICemp (6) han observado un incremento en el nQmero total de 

espermatozoides por eyaculado, libido, producci6n de hormona• 

(testosterona y eetr6qenoe) en verracos con un r6qimen de luz 

en la primavera. 

Brandt y Dieckman citados por Colenbrander y ICemp (6) no 

pudieron demostrar un efecto positivo de la •uplementaci6n 

luminica sobre la motilidad de loe espermatozoides, ni en la 

concentraci6n de teetosterona, concluyendo que e•ta 

suplementaci6n de luz no cambia la calidad del •emen de 

verracos adultoe. 

En un trabajo hecho por ICeith y Diekman en la Universidad 

de Purdue (20), se •uplement6 con luz artificial a loa 

animales, se les colect6 y no observaron diferencia estadlstica 

en la concentración esperm6tica y motilidad, ellos concluyeron 
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que la •uplementaci6n de luz no mejora la calidad de verracos 

po•tpuberale•. 

En otro trabajo tallbian hecho en la Univereidad de Purdue, 

Hoagland y Diekman (17) concluyeron que la •uple•entaci6n de 

luz a lo• varraco• prepubere• acelera el arranque del 

co•portamiento •exual. 

aer9er at.&1.a. (3) concluyeron que la •uplementaci6n de luz 

no afecta la calidad del •emen. Lo mi•mo encontraron Greenberg 

y Mahone (14) quienes •uplementaron 15 hora• de luz en animales 

prepubere• a lo• 2,3,4 o 5 me••• de edad •in que haya habido 

efecto •obre la calidad del eyaculado y del •emen. 

La edad influye de tal modo que al aumentar la edad la 

producci6n esperm4tica es mayor, debido al aumento del tamafto 

de lo• testfculos. La madurez •exual la alcanza el verraco a 

lo• 18 me•es de vida y es cuando tiene mejores caracterf•ticas 

••minales el eyaculado. Tambitn influye •ignif icativamente en 

el volumen del eyaculado, y •e incrementa cuando la edad 

aumenta hasta un m4ximo a los 24•29 meses de vida (23). 

Por lo que respecta a la raza se han encontrado algunas 

diferencias entre razas respecto a las caracterfsticas del 

•emen, Colenbrander n AL. (6) observaron que los machos de 

raza Lacombe se comportan peor que los Hampshire, Duroc y 

York•hire. 

Kennedy y Wilkins (23) observaron que la raza que produce 

mayor nQmero de dosis para la IA es la Yorkshire con 14 . 7, 

seguida por la Landrace con 13.7, Duroc con 12.9, Hampshire con 

12.6 y Lacombe con 7.7 • 
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La frecuencia de colecci6n va a influir •obre la calidad 

del •eaen, pu•• •i •e hacen coleccione• auy frecuente• •• va a 

obtener una menor cantidad de e•p•raatozoid•• o c6lula• 

inaadura• (12,15). 

Por el contrario el di•tanciar la colecciOn de eyaculado• 

va a provocar que haya aenor producci6n de e•permatozoidea, 

porque la repleci6n de la cola del epid1dimo y •l con•iquiente 

frenado del paso de las c6lulas eapecializada• hace di••inuir 

la espermatoq6nesis, no aprovech&ndoae el potencial del aniaal, 

aparte de que el eyaculado obtenido va a tener un aumento en el 

ndmero de espermatozoides envejecidos y por lo tanto va a 

disminuir el poder fecundante del aemen y a reducirse el 

periodo de conservaci6n del semen (13). 

Nowart ti; lll... citados por Garc1a (13) colectaron aemen de 

verraco 1, 2 y 4 veces al d1a durante 5 d1aa deapu6a de un 

periodo de reposo sexual de 2 semanas. cuando •e efectdo una 

colecci6n por dla, el total de espermatozoides decreci6 

linealmente del d1a 1 al 5 con un promedio de 15 mil millones, 

cuando fueron 2 y 4 eyaculados el decremento ful mis importante 

en el d1a 1, teniendo una concentraci6n de 10 mil millones por 

dos eyaculaciones al dla y de 5 mil millones por cuatro 

eyaculados al d1a. 

Pokhonya citado por Garc1a (13) colect6 semen a 

diferentes intervalos y encontr6 que cuando se colecta cada 5 

d1as se alcanza el mayor vol\tmen de eyaculado, motilidad y 

concentraci6n esperm4tica, y por lo tanto, el mayor ndmero de 

dosis para la IA. 
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La eataci6n del afto influya de tal modo que •e puede 

obaarvar un incremento en al volumen y la concentraci6n 

••parmltica daade ••Ptiembra haata febrero comparado con el 

periodo de marzo ha•t• aqo•to. Sin ambarqo no •e ven 

fluctuacionea en el na.ero de eaparmatozoide• con morfol091a 

anormal (6) • 

En lo referente al ambiente aocial, este tiene efecto 

durante la pubertad y el estado adulto del verraco, 

principalmente en au comportamiento •exual, por ejemplo, loa 

jovenes verracos prepuberea con nulo contacto con machos y 

hembras tienen una depreai6n en au comportamiento sexual. 

Trudeau y sanford citadoa por Colenbrander y Kemp (6) notaron 

que el volumen del eyaculado fu6 consistentemente menor en 

verracos con restricciones sociales comparados con verracos no 

reatringidoa. 

En cuanto a nutrici6n Kemp .ti.!; Al... (21) no encontraron 

influencia por la suplementaci6n de amino4cidos sobre ningQn 

par4metro del semen. Stevemer .ti.!; Al... (33) observaron que 

unicamente en circunstancias extremas como una prolongada 

deanutrici6n se afectaba el volumen seminal. Kemp ~ AJ. (22) 

encontraron diferencias significativas entre J tratamientos con 

diatintoa niveles de energla en las caracterlsticas seminales. 

El tamafto del testlculo esta relacionado con la edad del 

animal y las variaciones estacionales, por ejemplo, el jaball 

tiene un peso testicular significativamente mayor en el 

invierno que en el verano (28) • En el cerdo doméstico adulto el 

tamafto del testlculo puede variar con la estaci6n, siendo mayor 
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en loe ..... del invierno que en loa del verano. Exiate una 

correlaci6n poaitiva entre el pHo del tHtlculo en la pubertad 

con la producci6n de c6lula• eaperll&ticaa, al igual que exiate 

eata correlaci6n del peao del teatlculo c:on la producci6n 

eaperll&tic:a en el verraco adulto. Sin ellbargo en un trabajo de 

caaeron citado por colenbrander y K••P (6) •e aenciona que en 

dif erent•• eatudio• en loa que •• aidieron ancho y largo del 

teatlculo tuvieron auy poca correlaci6n con la producci6n 

diaria de ••peraato1oid••· 

i.a t6cnica de colecci6n puede llegar a variar alguna• 

caracterlaticaa del eyaculado coao •• el voluaen y la 

concentraci6n por mililitro (6). 

X.O• factores no controlado• coao aon la• enferaedadea 

indiacutibleaente van e aodificer la• caracter1aticaa del 

eyaculado, cuando hay fiebre puede llegar a inutilizar la 

producc16n de espermatozoides viable• durante uno• 45 dlaa, o 

ta•bi6n por infecci6n con enfer•edad•• como Aujea1ky, Slndroae 

d• Ojo Azul o deapuea de alguna vacunac16n puede decrecer la 

producci6n eaperaltica (6). 

El objetivo del preaente trabajo ful •l de tener dato• 

real•• obtenido• en un laboratorio de I.A. a nivel coaerciel de 

nueatro pela, de la influencia que ejercen la ra1a, afio de 

colecci6n, edad, lpoca del afio y el intervalo de colecci6n 

sobre las caracterlsticas aeminal•• de 4 raza• que ae manejan 

en eae centro de I.A., esa• razas aon de la•••• comunes en la 

porcicultura nacional, ademas se buaco hacerlo bajo condiciones 
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real•• y no d• expari11antaci6n en laboratorio, para que 

tuvieran una 11ayor valide& loa reaultadoa obtenido• y d• ••t• 

11odo co11parar con lo• trabajo• hecho• en el extranjero bajo 

diveraaa condicione• tanto ambiental•• co110 de ••nejo. ocro 

punto importante •• el hecho de haber trabajado con un na.ero 

ai9nificativo d• ani••lea (59 por allo), co110 de tie11po (2 

alloa). 



se tienen las siguientes hipótesis: 

Ho: las razas blancas tienen mejores caractertsticas 

seminales y producen un mayor nQmero de dosis para 

la r.A. 

Ha: las razas blancas no tienen mejores caracter1sticas 

seminales y producen un menor nQmero de dosis para 

la I.A. 

La segunda hipótesis dice lo siguiente: 

Ha: el afto de colección tiene influencia sobre las 

caracter1sticas seminales y el nQmero de dosis para 

la I.A. 

Ho: el afto de colección no tiene influencia sobre las 

caracter1sticas seminales y el nQmero de dosis para 

la I.A. 
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La tercera hip6teaia die• lo aiquiente: 

Ha: la edad d• loa verraco• va a influir aobre la• 

caracterlaticaa ••minal•• y aobre el nQmero de dosis 

para la I.A. 

Ha: la edad de loa varracos no va a influir •obre las 

caracterluticaa ••minales ni aobre el nQmero de 

dosis para la I.A. 

La cuarta hip6tesis dice lo aiguiente: 

Ho: la temporada del afto m4s calurosa afecta 

neqativamente las caracterlsticas aeminales y 

provoca una baja en la producci6n de dosis para la 

I.A. 

Ha: la temporada del afto m4s calurosa no afecta 

negativamente las caracterlsticas seminales ni 

provoca una baja en la producci6n de dosis para la 

I.A. 

La quinta hip6tesis dice lo siguiente: 

Ha: el intervalo de colecci6n afecta las 

caracterlsticas seminales y el nQmero de dosis para 

la I.A. 

Ho: el intervalo de colecci6n no afecta las 

caracterlsticas seminales ni el nQmero de dosis para 

la I.A. 
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ATPIU. J: mmml 

LOCILllM!IOM. 

se analizaron datos de producci6n de semen de un centro de 

Inaeminaci6n Artificial localizado en la regi6n porcicola de 

La Piedad, Michoac6n, cuya localizaci6n geoqr6f ica •• de: 20• 

21' 29'' latitud norte, 102º oo• OO''longitud oeate, con una 

altitud de 1700 manm. El clima ea templado, aubtropical de 

altura con lluvias en verano. La temperatura media ea de 20• e 

(19). 

Para realizar este trabajo se utiliz6 la informaci6n 

reqiatrada durante un periodo de 2 aftoa (1992 Y 1993). Para 

ello se revisaron loa reqiatros individuales de 59 verracos en 

1992 (20 Hampshire, 13 curoc, 20 Chester White y 6 Yorkahire) 

y de 59 verracos colectados en 1993 ( 6 Hampshire, 19 Duroc, 33 

chester White y 1 Yorkshire). 

Los sementales ae encontraban alojados en jaulas 

individuales de 2 m de ancho por 4 m de fondo, con bebedero de 

chup6n cada corral., loa corrales estaban dentro de una caseta 

con techo de Umina y ventanas laterales. Se alimentaban 2 

veces al d1a y se siqui6 un calendario de vacunaci6n y 

desparasitaci6n de acuerdo a la reqi6n, se lavaban los corrales 

2 veces a la semana. 

se captur6 la informaci6n de cada uno de los verracos en 

una hoja de c6lculo (Lotus) y se proces6 en el paquete 

estad1stico s.A.s. (18) para analizar cada una de las 
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aiguiente• variables: volumen (VOL), motilidad (MOT), 

concentraci6n por mililitro (CON.ML), concentraci6n por 

eyaculado (CON.EYA) y nQmero de do•i• potencial•• (DP). 

Para el anAliai11 de laa variable• ae utilizaron lo• 

efectos principales de: raza (Hampahire, Duroc, Cheater White 

y Yorkshire), afto (1992,1993), edad (6-12 meses, 13-18 meaes, 

19-24 meaes y 25-30 meses), fpoca (enero-marzo, abril-junio, 

julio-septiembre y octubre-diciembre, con esto ae manejan cada 

una de las estaciones del afio) y el intervalo de colecci6n (0-3 

dlas, 4-7 dlas, 8-14 dlas, 15-21 dlas y 22-31 dlas). 

Se utilizó un modelo matemAtico para estimar la 

aiqnificancia de los efectos y los promedios de cuadrados 

mlnimoa, y las diferencias fueron calculadas utilizando la 

prueba de Tukey (31). 

El modelo se definió como: 

Donde: 

Yuu-s volumen del eyaculado, motilidad, 

concentración por mililitro, concentraci6n 

total por eyaculado y dosis potenciales, 

correspondientes a la i-ésima raza, del 

j-ésimo afto, de la k-ésima edad, del 

1-ésimo intervalo de colección, en la 

m-ésima época del afio. 

p= media general. 
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... Efecto de la i-i•iaa rasa (Haapahire, Duroc, 

York•hire y Chaater White). 

a,- Efecto dal j-iaiao afto (1992, 1993), 

... Efecto da la k-i•i•a edad ( 6-12 maaaa, 13-18 •••••, 

19-24 aeaea y 25-30 aeaea >· 
c1• Efecto del 1-iaiao intervalo de colecci6n ( 0-3 

dlas, 4-7 dlas, B-14 dlaa, 15-21 dlas y 22-31 dlaa). 

••.• Efecto da la m-iaima ipoca del afto ( anaro-aarzo, 

abril-junio, julio-aaptieabre y octubre-diciembre) • 

(a••)~, (a•C) 1 , (a•••lm• Efectos de las interacciones 

raza-edad, raza-intervalo de 

colecci6n y raza-ipoca del 

afto. 

-., ..... Error aleatorio -NID (O, o•) 

Se hicieron an6liais de varianza, ae obtuvieron medias, 

desviaci6n estandar, error eatandar y el coeficiente de 

determinaci6n (31). 
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lll!lL'DQOl e 

Los resultados que arrojan loa an4li•i• eatadlaticoa son 

loa ai9uiant••: 

Los efectos de raza, y las interacciones (R*E) y (R*EP) 

fueron estad1sticamente significativa• (p<0,01) pare todas las 

variables estudiadas (VOL, MOT, CON.ML, CON.EYA y DP) (Cuadro 

1). 

El efecto de tpoca fut significativo (p<0.01) en todas las 

variables estudiadas excepto en CON.ML (Cuadro 1). 

Por su parte el efecto de afto fué significativo (p<0.01) 

en todas las variables excepto en CON.EYA (Cuadro 1). 

Mientras que el efecto de intervalo de colecci6n fué 

significativo (p<0.01) en todas las variables excepto en MOT 

(Cuadro 1) • 

La interacci6n (R*C) fut ai9nificativa (p<0,01) para 

CON.ML y CON.EYA, y (p<0.05) para DP, Qnicamente. (Cuadro 1) 

Los coeficientes de determinaci6n (R•) fueron: para VOL 

del 29,, mientras que para MOT, CON.ML, CON.EYA Y DP entre el 

15' y el 11• (Cuadro 1). 

Los promedios generales fueron: 198 ml de VOL, 78.23' de 

MOT, con una CON.ML de 250.25 millones de espermatozoides, una 

CON.EYA de 44798.36 millones de espermatozoides y un total de 

10.35 DP por eyaculado (Cuadro 1). 

Los coeficientes de variaci6n fueron mayores al 40t en 

CON.ML, CON.EYA y DP, y del 34t en VOL y de Qnicamente 7\ en 

MOT (Cuadro 1). 
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•UQLDDOI· 

Lo• reaultadoa que arrojan lo• anAli•i• eatadl•ticoa aon 

lo• •iquienta•: 

Loa efecto• de raza, y le• interaccione• (R*E) y (R*EP) 

fueron estad1sticamente aiqnificativaa (p<0,01) para todas las 

variables estudiadas (VOL, MOT, CON.ML, CON.EYA y DP) (Cuadro 

1) t 

El efecto de 6poca fu6 significativo (p<0,01) en todas las 

variables estudiadas excepto en CON.ML (Cuadro 1). 

Por au parte el efecto de afto fué significativo (p<0.01) 

en todas las variables excepto en CON.EYA (cuadro 1). 

Mientras que el efecto de intervalo de colecci6n fué 

aiqnificativo (p<0.01) en todas las variables excepto en MOT 

(Cuadro 1). 

La interacci6n (R*C) fu6 aiqnificativa (p<0,01) para 

CON.ML y CON.EYA, y (p<0.05) para DP, Onicamente. (Cuadro 1) 

Loa coeficientes de determinaci6n (R') fueron: para VOL 

del 29,, mientras que para MOT, CON.ML, CON.EYA Y DP entre el 

is• y el 11• (Cuadro 1). 

Los promedios generales fueron: 198 ml de VOL, 78.23' de 

MOT, con una CON.ML de 250.25 millones de espermatozoides, una 

CON.EYA de 44798.36 millones de espermatozoides y un total de 

10.35 DP por eyaculado (Cuadro 1). 

Loa coeficientes de variaci6n fueron mayores al 40\ en 

CON,ML, CON.EYA y DP, y del 34, en VOL y de Qnicamente 7\ en 

MOT (Cuadro 1). 
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El comportamiento en la• di•tintaa caracterl•tica• 

aeminales evaluadas ae aanifest6 coao aigue: 

IDA 

La raza Yorkahir• tuvo lo• valore• m&• alto• en cuanto a 

VOL, CON.EYA y DP; la raza Duroc fut mayor en coN.EYA, pero 

con loa valores menor•• en VOL, CON.EYA y DP. La raza cheater 

White registr6 los valorea mas bajo• MOT y CON.ML, en tanto 

que la raza Hampshire •olo tuvo el valor mas alto para MOT 

(Cuadro 2, Graficas 16,17,18,19,20). 

En todas las variables el mayor nQmero de observaciones 

fué con la raza Duroc, mientra• que el menor nQmero de 

observaciones fué con la raza Yorkshire (cuadro 2, Graficas 

16,17,18,19,20). 

~ 

Para los resultados por afto •e tuvieron los datos 

siguientes, tomando en cuenta que se compararon datos del afto 

1992 y 1993, el afto 1992 fu6 mejor en cuanto a MOT, CON.ML, 

CON.EYA y DP, mientras que 1993 solo tuvo valores mas altos en 

VOL. En todas las variables, el afto 1992 tuvo mayor nQmero de 

observaciones (Cuadro 2, Gr6ficas 16,17,18,19,20). 

DAlb.. 

Los resultados por edades ( 6-12, 13-18, 19-24 y 25-30 

meses de edad ) mostraron los siguientes valores: 

Los animales con edad de 6 a 12 meses tuvieron la mayor 

CON,ML pero también el menor VOL; los animales con edades de 13 

a 18 meses registraron la mejor CON.EYA y el mayor DP en tanto 

que los animales con edades de 19 a 24 meses registraron el 
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valor al• alto para MOT, y por últiao loa animal•• de entre 25 

a 30 ••••• de edad obtuvieron el aayor VOL y lo• valore• al• 

bajo• para MOT, CON.ML, CON.EVA y DP. In toda• la• variable• el 

aayor número de ob••rvacione• fu6 para aniaale• de 25 a 30 

•••••de edad (Cuadro 2, Grlfica• 16,17,18,19,20). 

uaaa. 
Para las 4 diferentes 6poca• del allo (enero-marzo, abril

junio, julio-aeptiembre y octubre-diciembre) se obtuvieron los 

•i9uientea resultado•: 

La Apoca del al\o de enero a marzo re9i•tr6 loa valorea 111&s 

bajos en cuanto a VOL, CON. ML, CON. EYA y DP, por lo que 

re•pecta a la temporada de julio a septiembre ae obtuvieron los 

valorea m&a altos para MOT y CON.KL, mientras que la temporada 

de octubre a diciembre consi9ui6 el mayor VOL, y la peor MOT, 

la mi• baja CON.EYA y el menor número de DP (Cuadro 2, Gr&ficas 

16,17,18,19,20). 

El mayor número de observaciones· fueron de los meses de 

abril a junio, mientras que el menor número de observaciones 

fueron de octubre a diciembre (Cuadro 2, Grlficas 

16,17,18,19,20). 

lll'J'IBYJl,LO DI COLICCIOI. 

Por último los resultados referentes a los intervalos de 

colecci6n (0-3 d1as, 4-7 d1as, B-14 d1as, 15-21 dias y 22-31 

d1as) son los siguientes: 

Para el intervalo de colecci6n de o a J d1as se 

obtuvieron los valores m&s bajos para CON.EYA y número de DP, 

el intervalo de colecci6n de 4 a 7 d1as re9istr6 el mayor VOL, 
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por otro lado •l mayor nQlllero de DP fu6 en animal•• colectado• 

cada a a 14 dlaa. En lo referente al intervalo de colecci6n de 

cada 15 a 21 dlaa 6ata registr6 la peor MOT, y por Qltimo, el 

intervalo de colecci6n de 22 e 31 dlas reault6 ser el mejor 

para MOT, CON.ML y CON.EYA (Cuadro 2, Gr6ficaa 16,17,18,19,20). 

El mayor nQmero de observaciones fueron para el intervalo 

de colecci6n de 4 a 7 dlae, y el menor nQmero de observaciones 

fueron para el intervalo de colecci6n de 22 a 31 dlas (Cuadro 

2). 

lrlCTQI fll Uft'QACCIOI 

lnteracci6n re1a•lntervalo t. coltccl6p 

El comportamiento de la raza Cheater White para MOT en el 

intervalo de colecci6n de 15 a 21 dlas fu6 superior y con una 

tendencia ligeramente diferente a la mostrada por las razas 

Hampshire, Yorkshire y Duroc, pues 6atas razas tienen una 

disminuci6n de 1u MOT en el perlado de 15 a 21 dlas, para 

posteriormente repuntar en el intervalo de colecci6n de 22 a 31 

d1as, ésta interacci6n no fué eatadlaticamente significativa 

(Gr6fica 1 y Cuadro 1). 

En lo que toca a VOL, practicamente no hubo interacciones 

pues las cuatro razas se comportaron igual, y ae demuestra 

porque no hubo diferencias estadlsticas significativas (Cuadro 

1 y Gr6fica 2). 

El comportamiento de la raza Hampshire para CON.ML de los 

intervalos 4-7 hasta 15-21 dlas es decreciente y totalmente 

distinta a la observada por las otras 3 razas. Por otro lado 

los verracos Yorkshire colectados con un intervalo de 22 a 31 
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dlaa muestran decrementos en la CON.ML (Gr6fica 3) 

La CON.EYA cuenta en aua primeros 4 intervalos de 

colecci6n con 2 tendencias, en una laa raza11 Hampahire y 

Cheater White llevan una similitud en au comportamiento 

empiezan con poca CON.EYA van aumentando y en el intervalo de 

colecci6n de 15-21 dlas decrece para que deapuea vuelva a 

incrementarse de nuevo, la otra tendencia ea la mostrada por 

laa raza• Hampshire y Duroc, que empiezan con poca CON.ML y van 

aubi6ndola constantemente excepto en el intervalo de colecci6n 

de 22-31 dlas en que la raza Duroc baja au CON.ML (Gr6fica 4). 

La raza Hampshire y Duroc mostraron una trayectoria 

similar para el no.mero de DP por eyaculado, comenzando con 

pocas DP para deapuea ir incrementando el no.mero hasta el 

intervalo de colecci6n de 15-21 dlas y luego de nuevo 

aumentarlo; las razas blancas mostraron otro patr6n de 

comportamiento durante los intervalos de 0-3 dlas, 4-7 dlas, s-

14 dlas y 15-21 dlas, porque en el de 22-31 dlas la raza 

Chester White se mostro contraria a la raza Yorkshire (Grif ica 

5). 

lnteraooi6n ra1a-10aO 

Las razas Hampshire y Duroc se muestran con un 

comportamiento similar para la MOT, van aumentando su MOT 

hasta la edad de 19-24 meses para luego disminuirla mientras 

que las razas Yorkshire y Chester White llevan otra tendencia 

pero que es similar entre ellas (Gr6fica 6). 

Para el VOL la raza Yorkshire tuvo una tendencia diferente 

a la mostrada por las otras tres razas, pues comenzó con mayor 
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VOL, lueqo baja y despu•• vuelve a incrementar•• (Gr4fica 7). 

En lo referente a la CON.NL todaa la• raza• llevan una 

tendencia de disminuir au CON.NL entre mas largo ea •l 

intervalo de colecci6n, excepto la raza Duroc que con •l 

intervalo de colecci6n mas largo (25-31 d1as) obtiene mayor 

CON.NL (Grafica 8). 

En la CON. EYA existen 2 diferentes comportamientos: •l 

primero esta dado por las razas Yorkshire y Chester White que 

comienzan con una moderada CON.EYA luego la incrementan, para 

enseguida disminuirla mas abajo de lo que comenzaron. El otro 

comportamiento esta dado por las razas Hampshire y Duroc que no 

tienen ese desliz tan marcado (Grafica 9). 

Para las DP las razas blancas tienen la tendencia de ir 

disminuyendo conforme se aumenta la edad, punto muy 

correlacionado con el mismo patr6n de comportamiento para la 

concentraci6n por mililitro y por eyaculado, en tanto que las 

razas oscuras empiezan con pocas DP, comienzan a elevarse y 

posteriormente tienen un descenso en el nQmero de dosis 

potenciales (Grafica 10), 

rnteraccl6n ~ ~ 

En lo referente a NOT las razas Hampahire y Chester White 

comienzan el afto con una NOT media, la van aumentando hasta 

llegar a su pico en julio-septiembre y posteriormente decrece 

en octubre-diciembre, en tanto que las razas Yorkshire y Duroc 

comienzan con una MOT alta y desciende en forma constante hasta 

octubre-diciembre (Gr4fica 11). 

En VOL la raza Yorkshire se muestra completamente 
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diferente a la• otra• tr•• razas, va aumentando •u VOL conforme 

pa•a •l afto (GrAfica 121. 

La raza Chester White tiene un comportamiento di•tinto al 

de las otras raza• en CON.ML, va aumentando •u CON.ML conforme 

va tran•curriendo el afto, La raza Hamp•hire •e mantiene 

con•tante en general aunque con un muy ligero aumento en la 

CON.ML al pasar el afto (Gr6fica 13). 

En la CON.EYA la raza Duroc tiene diferente trayectoria 

que la de las otras raza•, 

dieminuyendo la CON. EYA, 

incrementando (Gr6fica 14). 

durante el correr del afto va 

mientras las dem6s la van 

De nueva cuenta la raza Duroc lleva una tendencia opuesta 

a la de las otras razas, mientras la Duroc, disminuye el nQmero 

de DP al ir corriendo el afto, las otras razas tienden a 

incrementar el namero de dosis potenciales (Gr6fica 15). 



24 

diferente a laa otra• tree razas, va aumentando au VOL conforme 

paaa el afto (GrAfica 12). 

La raza Cheater White tiene un comportamiento diatinto al 

de la• otras raza• en CON.ML, va aumentando au coN.ML conforme 

va tranecurriendo el afto. i.a raza Hampehire ae mantiene 

conatante en general aunque con un muy ligero aumento en la 

coH.ML al pasar el afto (GrAfica 13). 

En la CON.EYA la raza Duroc tiene diferente trayectoria 

que la de lea otras razas, 

dimminuyendo la CON.EYA, 

incrementando (Gr6fica 14). 

durante el correr del afto va 

mientras las dem6s la van 

De nueva cuenta la raza Duroc lleva una tendencia opuesta 

a la de las otras razas, mientras la Duroc, disminuye el nQmero 

de DP al ir corriendo el afto, las otras razas tienden a 

incrementar el nQmero de dosis potenciales (Gr6fica 15). 
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QHQQllQI 

De acuerdo a los resultados obtenidos •• tiene informaci6n 

da· un centro de IA en el Baj1o ••Xicano que concuerda an 

al9unos aspectos con lo invasti9ado por al9unos autores an 

otros paises del mundo. 

UD 

Mientras que los resultados para la raza en todas las 

variables evaluadas (MOT, VOL, CON.ML, CON.EYA, DP)' hubo 

diferencia estad1stica (p<0.01), los resultados obtenidos por 

Kennedy y Wilkins (23) también indican de que el efecto de la 

raza fue si9nificativo para todas las caracter1sticas del 

semen. 

En este trabajo la raza que re9istr6 el m4s alto 

porcentaje de MOT fue la Hampshire con 80.48 ' punto que no 

concuerda con lo hallado por Kennedy y Wilkins (23) quienes 

encontraron que la raza Yorkshire fue la que tuvo la mejor MOT 

con 11.96 (en una escala del nQmero 1 al 15); mientras que la 

peor MOT en el presente estudio fué para la raza Chester White 

con 76.39,, Kennedy y Wilkins (23) obtuvieron la peor MOT con 

la raza Lacombe con 11.40 (en una escala del 1 al 15); 

Swierstra (34) obtuvo mejor resultado con la raza Yorkshire 

(58' y 53\), aunque él solamente compar6 2 razas. Delint (10) 

observ6 la mejor MOT en la raza Hampshire con 74. 6' lo que 

concuerda con lo hallado en el presente estudio. 

En lo referente al VOL del eyaculado se encontr6 que la 

raza Yorkshire fué la que tuvo el mayor VOL con 268.72 ml, en 
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tanto que la raza que regiatr6 el menor VOL del eyaculado ful 

la Duroc con 152.67 ml, •ientr•• que Kannady y Wilkin• (23) 

obtuvieron un mayor VOL del eyaculado de la raza Hampahira con 

96.1 ml y al menor VOL ful para la raza Lacomb• con 70.I ml, 

con la aclaraci6n de que en ••• trabajo a6lo •• racolact6 la 

fracci6n rica del eyaculado, Por au parte swiaratra (34) 

obtiene mejor VOL con la raza Yorkahire con 196 ml en animal•• 

de 21-26 ••manas de edad y 207 ml en animales de 27-31 ••manas 

de edad, aunque la raza Lacombe ragiatr6 194 ml en animales de 

21 a 26 semanas de edad y 208 ml en animal•• de 27 a 31 ••manas 

de edad, Delint (10) aeftala que el mejor VOL ful en animales 

hlbridos (que aqui no se trabajaron), pero en razas pura• la 

mejor fu6 la Yorkshire con 250.1 ml, siendo el menor VOL 

encontrado en la raza Duroc con 138.3 ml, tal como •• menciona 

en al presente trabajo. 

En una investigaci6n hecha por conlon y Kennedy (8) se 

menciona que la raza Landrace y los hlbridos Hampshire-Duroc 

producen el doble de volumen de lo que registran las razas 

puras como el Hampshire y el Duroc. 

La CON.ML mas elevada fué para la raza Duroc con 283.86 

millones de espermatozoides por mililitro, y la raza con menos 

concentraci6n fué la Chester White con 230.62 millones de 

espermatozoides por mililitro, lo que en parte concuerda con lo 

encontrado por Kennedy and Wilkins (23) quienes también 

obtuvieron como la raza con mayor CON.ML a la Duroc con 814 

millones de espermatozoides por mililitro, mientras que la raza 

con menor CON.ML fué la Lacombe con 587 millones de 
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e•permatozoides por ml tomando en cuenta que ellos tomaron e•a 

concentraci6n Qnicamente de la fracci6n rica del eyaculado, 

swier•tra (36) observ6 que la mayor CON.ML correapondi6 a la 

raza Yorkshire con variaciones de 128 a 241 millones de 

espermatozoides por mililitro a diferente• edad••· 

En un trabajo realizado por Ortega y Conejo (29), en donde 

•e hizo una documentaci6n de loa re•ultado• de la inveatiqaci6n 

en M6xico, acerca de los factores ambientales y qen6ticos que 

contribuyen a la variaci6n de la producci6n de semen de 

verracos para I.A., se mencionan loa valores de 70,6 a 241.2 

millones de espermatozoides por mililitro como las 

concentraciones normales de los eyaculados de verracos, pero 

sin indicar el nQmero de eyaculados, ni la frecuencia de 

colecci6n. 

La CON.EYA obtenida mas alta fu6 para la raza Yorkshire 

con 58, 785. 71 millones de espermatozoides por eyaculado, en 

tanto que la CON. EYA m6s baja fu6 para la raza Duroc con 

39,927.06 millones de espermatozoides por eyaculado, mientras 

que swierstra (36) obtuvo con la raza Yorkshire 19600 y 36800 

millones de espermatozoides por eyaculado, colectando solo la 

fracci6n rica en animales de 21-26 &emanas y de 27-31 semanas 

respectivamente. Los resultados estan totalmente de acuerdo con 

Delint (10) que encontr6 la mejor CON.EYA para la raza 

Yorkshire con 112. 2x10' y la peor para la Duroc con 81,9x10•. 

El mayor nlímero de DP (conteniendo 4000 millones de 

espermatozoides por dosis) fué para la raza Yorkshire con 12.89 

dosis y el menor nlímero de dosis fu6 para la raza ouroc con 
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a, 96 doaia, datoa que en cierta forma concuerdan con lo 

encontrado por Kennedy y Wilkin• (23) puea la raza Yorkahire 

fu6 la que mas DP produjo con 14.69¡ tambitn en parte coincide 

con lo hallado por Delint (10) quien habla del mayor nQmero de 

DP de la raza Yorkahir• con 16 .1 (con una concentraci6n de 

5x10') y de 2e.o (con una concentraci6n de 3X109
). 

se puede decir que el genotipo no tiene un muy marcado 

efecto sobre las caracter1aticas aeminales, aunque ligeramente 

ae comportaron mejor las razas blancas que las oscuras. En el 

par6metro de nQmero de dosis potenciales producidas la raza 

Yorkahire fue la mejor, y esto habla en cierta forma que eata 

raza reune en conjunto mejores caracter1sticas, pues en el 

nQmero de dosis se van a reflejar y conjuntar cada una de las 

otras caracter1sticas del semen. con esto no se rechaz6 la 

primera hip6tesis planteada en el presente trabajo, de que las 

razas blancas producen un mayor nQmero de dosis para la I.A. 

Jll'fll&CCJOM llUll&•Jll'flJtYALO RI COLICCJOI 

En lo referente a las interacciones de raza-intervalo de 

colecci6n en el aspecto de MOT y VOL no hubo significancia 

(p>0,05), lo que coincide con lo hallado por Kennedy y Wilkins 

(23) que no encontraron diferencia estad1stica para estas 

interacci6nes de MOT y VOL (Grafica 1 y 2). 

Para la CON .ML, en las razas Duroc, Chester White y 

Yorkshire se observ6 una tendencia de aumentar la concentraci6n 

entre mayor sea el intervalo de colecci6n, aunque para el 

intervalo de colecci6n mas largo la raza Yorkshire desploma su 

CON.ML, mientras que la raza Hampshire muestra un 
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comportamiento irregular, y por esto se da la interacci6n, lo 

que nos indica que no tiene ninqun patr6n de comportamiento asa 

raza respecto a la CON.ML (Gr4fica 3). 

La CON.EYA tuvo similitud en eu trayectoria entra la raza 

Hampshire y la Chestar White, mientras qua las otras razas 

llevan otro comportamiento, en eea gr6f ica se puede ver como 

los mejores intervalos de colecci6n son a los 22-31 d1as Y 4-7 

d1as, 'considerando que para un centro de I .A. conviene un 

intervalo de colecci6n de 4 a 7 d1as, La raza Yorkshire tuvo un 

patr6n constante de incrementar eu CON.EYA al alargarse el 

periodo de colecci6n, esto va muy ligado a que tiene un VOL muy 

alto de eyaculado, lo que ayuda a que .se eleve su CON.EYA 

(Gr4fica 4), 

Para el nQmero de dosis se tuvo una tendencia similar 

entre las razas oscuras, donde van subiendo el nQmero de DP, 

para posteriormente bajar al intervalo de 15 a 21 d1as y luego 

repuntar a los 22 a 31 d1as, el mayor nQmero de DP lo obtienen 

entre los intervalos de colecci6n de 4-7 d1as y 

8-14 d1as, en este punto cabe aclarar que se toma como mejor 

intervalo de colecci6n para obtener mayor nQmero de DP el 

intervalo de colecci6n de 4-7 d1as, pues aunque por ejemplo en 

la raza Duroc se registr6 mayor nQmero de DP al intervalo de 

colección de B-14 d1as (9,75) que el de 4-7 d1as (9.49), por lo 

que en un mes se obtendr1an de 21 a 37 DP en el primer caso, 

mientras que en el segundo caso se obtendr1an de 41 a 71 DP. 

Siguiendo con esta 16gica se tendr1a aun mejor el intervalo de 

colección de 0-3 dias, pero no seria muy conveniente puesto que 
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•• deacanaar!a muy poco al animal y comenzar!a a producir •emen 

da menor calidad, con mucha• c6lulas inmadura•, por lo que 

conviene manejar ese intervalo de colecci6n de 4-7 d!aa como el 

6ptimo. Por otro lado la raza York•hire es la que mejor ae 

comporta en cuanto a producci6n de DP (Gr6fica 5). 

llTIJIACCIOJf IAIA•IQ!U) 

La interacci6n raza-edad para MOT, mueatra un 

comportamiento similar de las razas oscura• a iniciar en un 

nivel medio, luego a elevar au MOT a la edad de 19 a 24 meses, 

para poateriormente declinar a la edad de 25 a 30 meses de 

edad; en las razas Hampshire, Yorkshire y le MOT m6s baja se 

obtiene en animal•• de 25-30 meses de edad, debido muy 

probablemente a que estas razas ten!an eyaculados de animales 

m6s viejos lo que modific6 en cierta forma los comportamientos. 

Para el VOL hubo un patr6n de comportamiento igual en 

todas las razas, que fu6 el de aumentar su volumen de eyaculado 

conforme aumenta la edad de los animales, y esto es lo que 

maneja por ejemplo Kennedy y Wilkins (23) (Gr6fica 7). 

La CON.ML también tuvo un patron similar en todas las 

razas, pero comenz6 a disminuir conforme aument6 la edad, con 

la excepci6n de que la raza Duroc despues de llevar esa 

tendencia de pronto repunta su concentraci6n en animales de 25 

a 30 meses de edad, y esto va muy ligado con que el VOL tuvo 

un ligero descenso en animales de 25-30 meses de edad (GrAfica 

7), y asi con menos VOL repunt6 con mayor CON.ML (GrAfica 8). 

La CON.EYA para las razas blancas tuvieron similitud 
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••P•zando en un nivel ••dio, auaentando liqera••nte Y 

po•terioraent• disminuyendo •u CON.EYA. La raza Duroc H 

aproxima li9eramente a ••• coaportami•nto, mientra• que la 

Ha•pehir• definitivamente ai9u• un cureo contrario (Grafica 9). 

Para la• DP laa raza• blanca• tienen la tendencia de ir 

diaminuyendo conforme •• auaenta la edad d• colecci6n, punto 

muy correlacionado con el •i••o patron de comportamiento para 

la concentraci6n por mililitro y por eyaculado, en tanto que 

las razas oscuras empiezan bajo, comienzan a elevarse y 

posteriormente tienen un descenso en el nQmero de doeis 

potenciales. Aqu1 se puede observar que las razas negras 

coinciden con lo mencionado por la literatura, de que la edad 

en que se producen mejores caracter1aticas seminales del 

varraco es a partir de los 18 mesas, cuando alcanza su madurez 

sexual y es la mejor edad para producci6n de dosis para I.A., 

y hablando de esta manera ee indice que en este estudio de los 

animales da eae centro de r.A. la raza Hampshire se comport6 

mejor qua las dema11 razas en cuanto a edad de colecci6n. 

(Gr6f ica 10) 

1npasc1qw aua-noo• 
En la intaracci6n raza-6poca en al ••pecto de MOT, se 

tiene que hay una tendencia de la• raza• Hampshire y Chester 

White a tener su pico en el periodo julio-aeptiembre, mientras 

que las razas Yorkshire y Duroc tienen un comportamiento de ir 

disminuyendo su MOT conforme pasan los meses del ano, empiezan 

m4s alto en enero-marzo y van disminuyendo hasta alcanzar su 

punto m~s bajo en octubre-diciembre, esto no va de acuerdo a 
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lo mencionado por la literatura, pue• •e dice que en lo• me•ea 

caluro•o• hay un d••c•n•o en la calidad del ••m•n, co•a que no 

•ucede aqul, po•iblemente debido a que loa aniaale• •• tenlan 

alojados en condicione• ambientalH •I• o menos controlada• 

(Gdfica 11) • 

Para •1 VOL en ••ta interacci6n •e tiene un co11porte11iento 

de tres razas a comenzar en un nivel ••dio en enero-marzo, para 

luego declinar ligeramente y posteriormente aumentar en 

octubre-diciembre, aunque el incr•••nto ea muy ligero, •• da en 

loa me••• mis frloa del afto, lo que esta de acuerdo con lo que 

dicen ~ennedy y Wilkina (23), de que en me•e• calurosos como 

abril declina el VOL del semen. La raza Yorkshire tiene un 

cur•o ••candente para llegar a •u pico en octubre-diciembre, 

aqul lo que influy6 en e•t• comportamiento es que conforme iba 

pa•ando el afto, loa animales eran mas viejos y produclan mayor 

VOL de eyaculado (Grlfica 12). 

En la CON.ML se puede observar un ligero parecido entre la 

trayectoria de la raza Duroc y la raza Yorkahire, que tienden 

a di•minuir su CON.ML hacia lo• periodos de julio-septiembre y 

octubre-diciembre. Lo que hay que de•tacar •• que la raza Duroc 

••la que tiene mejor CON.ML (Grlfica 13), 

En la CON.EYA hay una tendencia de lae razas Yorkshire, 

Hampshire y cheater White a ir aumentando 6ata en los periodos 

de julio-•eptiembre y octubre-diciembre, que es cuando menos 

calor ae registra en las temperaturas del afto (Grlfica 14). 

Para el ndmero de DP, se tiene un comportamiento 

irregular, si acaso existe una ligera tendencia de aumentar el 
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nlllnero de do•i• conforme ven trenacurriendo loa meaea del afto, 

en le• razas Cheater White y Hempahire, y en cierta forma la 

Yorkahire, aunque An el Qltimo trimeatre rompe eaa inercia y 

di•minuye el no.ero de DP. Se puede decir que loa mejore• meaea 

para producci6n de DP aon de julio a diciembre, excepto en la 

raza Duroc, que au mejor periodo ea de enero a marzo (Gr6f ica 

15). 

El afto 1992 ae comport6 de mejor forma para toda• la• 

caracter1aticas excepto en VOL del eyaculado; ya que el nOmero 

de DP en cierta forma reune todos los elementos y es el 

par6metro m6s importante, nos dice que en 1992 se obtuvo casi 

una dosis m6s por eyaculado en promedio, esto en 9ran medida 

puede ser debido a que en 1993 lle9aron animales nuevos al 

centro de I.A. lo que pudo influir pues estaban apenas 

empezando su ciclo reproductivo. Con esto no se rechaz6 la 

se9unda hip6tesis planteada, que dice que el afto de colecci6n 

va a tener influencia sobre las cracter1sticas seminales y el 

nümero de dosis para la I.A. 

llllD... 

En cuanto a edades la mejor MOT fué en animales de entre 

19 y 24 meses con 78,59t de motilidad, mientras que el m6s bajo 

fué en los animales de entre 25 y 30 meses de edad con 76.84 t, 

lo que esta en desacuerdo con Kennedy y Wilkins (23) quienes 

encontraron que la mejor MOT es en animales menores de a meses 

con 12.13 (en una escala del l al 15); swierstra (34) encontr6 

que la mejor MOT fué en animales de 86 semanas de vida (1 aftos 
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y 8 m••••I con 80\. D•lint (101 re9i•tr6 la mejor NOT a lo• 75 

m•••• d• edad con 78.7\. En ••t• punto hay 9ran variaci6n, en 

9ran medida •• por lo •ubjetivo que •• la medici6n de este 

parlmetro. Para poder evaluar de manera mi• exacta la motilidad 

•• tendrla que hacer uao de otro• m6todo• mi• obj•tivo• como 

podr1a •er la evaluaci6n con la ayuda de una computadora (301. 

El VOL mi• alto ful •l obtenido d• animal•• d• edad entre 

25 y 30 meses con 243.58 ml, el VOL menor fu6 •n animal•• de 

entre 6 y 12 meses de edad con 182.20 ml, resultado muy 

parecido al obtenido por Delint (10) con 231.2 ml en animales 

de 66 meaea de edad y el menor en animales de 6 meses con 140.2 

ml. Kennedy y Wilkins (231 obtuvieron el mejor VOL en animales 

de 24-29 meaes de edad con 90.9 ml (aclarando que Cnicamente 

recolectaron la fracción rica del eyaculadol. Swierstra (34) 

obtuvo los mejores VOL de eyaculados en animales de 139 semanas 

de edad con 404 ml. 

La CON.NL mis alta fU6 en animales de 6 a 12 meses de edad 

con 287. 72 millones de espermatozoides por mililitro. Esto 

esta de acuerdo a lo encontrado por swierstra (341 quien obtuvo 

la mejor CON.ML en animales de 9 meses de edad con 209 millones 

de espermatozoides por mililitro. El trabajo que no esta de 

acuerdo es el de Kennedy y Wilkins (231 quienes reportan la 

mejor CON.ML a los 24-29 meses de edad con 778 millones de 

espermatozoides por mililitro, pero teniendo en cuenta que s6lo 

recolectaron la fracci6n rica del eyaculado. 

La CON.EYA mayor fué para los animales con edad entre lJ 

y 18 meses, con 49, 501.19 millones de espermatozoides por 
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eyaculado, la peor fu6 en aniaal•• de 25 a 30 ••••• d• edad, •n 

tanto que Swieratra (34) encontr6 la aejor concentraci6n por 

eyaculado en aniaal•• d• 27-31 •e•an•• d• edad ( 6 a 1 ••••• ) 

con 36.8x101, pero el •olo evalu6 ••toa aniaalea contra otro• 

aA• j6vene• (21 a 26 •••ana• de edad). D•lint (10) obtuvo la 

aejor concentraci6n por eyaculado con verraco• de 60 ••••• de 

edad 14 3 .1x10' y la aenor en aniaal•• de 6 •••H de edad con 

s1.ax10• 

Re•pecto al nQmero de DP en el preaente trabajo, •• obtuvo 

el mayor nQmero de DP en animal•• de 13 a 18 me••• de edad con 

10.93 dosis, y el menor ndmero de DP fu6 en animales de 25 a 30 

me••• de edad con 10.44, esta diferencia no fu6 

eatadlaticamente aiqnificativa, en tanto que Kennedy y Wilkina 

(23) obtuvieron el mayor ndmero de DP en animal•• de 24 a 29 

meses de edad con 13. 98 y el menor en animal ea menores de a 

meses con 9. 32 dosis, haciendo notar que la• DP que ellos 

trabajaron eran de 3000 millone• de espermatozoides por dosis. 

Delint (10) obtuvo el mayor nQmero de DP, 21 (con una 

concentraci6n de 5xl09
) y 35.1 (con una concentraci6n de 3xlo') 

a loa 72 meses de edad y el aenor nQmero de DP a la edad de 6 

meses 7. 4 (con una concentraci6n de 5XlO') y 12, 3 (con una 

concentraci6n de 3XlO'). Estos 2 dltimoa trabajos coinciden en 

decir que loa animales de 6 a 8 meaea son lo• que menos DP 

producen, lo que no sucedi6 en el trabajo realizado. 

No se rechaz6 la tercera hip6teaia planteada, que dice que 

la edad de los verracos va a influir sobre las caracterlaticaa 

seminales y sobre el nümero de doaia para la I.A., aunque en 
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••to del na.ero de do•i• no hubo diferencia ••t•diatica • 

.ama Uli ala 
En lo referente a la •poca del afto intervienen factor•• 

determinante• aobre la producci6n de ••••n por parte d• lo• 

verracoa, tal•• como la• alt•• teaparatura• ambiental•• o la 

duraci6n de las hora• luz la• cual•• influyen de ••nera 

ai9nif icativ• aobre la f iaiol09ia ani•al ••CJCln lo indican Sola 

y carmen•• (32). 

La mejor MOT fu6 en lo• eyaculado• recolectado• en el 

periodo de julio a aeptiembr• con 78.48,, en contraate la menor 

MOT fu6 en el periodo octubre-diciembre con 76.89', ••to no 

concuerda del todo con lo citado en la literatura y trabajos 

cientificos publicado•, puesto que la• 'temperatura• mas altas 

de loa meaea caluroso• del afto influyen negativamente •obre la 

producci6n de semen, La explicaci6n a ••to •• puede dar como 

reaultado de que lo• verraco• eatuvier6n alojados en 

inatalacionea con unas condiciones ambientale• mas o menos 

controladas, lo que pudo aeguramente influir en que las 

temperaturas ambientalea no fueran tan deciaivas en el 

comportamiento productivo de loa verracos. 

Kennedy y Wilkina (23) tuvieron la mejor MOT en enero con 

12.31 (en una escala del 1 al 15), y las peores se registraron 

en agosto y en noviembre con 11.41 (en una eacala del 1 al 15), 

El mayor VOL por eyaculado ae obtuvo en el periodo de 

octubre-diciembre con 229.54 ml y el menor VOL se obtuvo en el 

periodo de enero-marzo con 204.25 ml. 

Kennedy y Wilkina (23) hablan de un efecto aignificativo 
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de la estaci6n del afto sobre laa caracterlsticas seminales, 

ellos obtuvier6n el VOL mas bajo en abril con 74.2 •l Y el •6s 

alto en noviembre con 96.1 ml (aclarando que solo se recolect6 

la fracci6n rica del eyaculado), lo que concuerda con el 

trabajo que se esta exponiendo. 

Heitman y cockrell (16) encontraron diferencias 

significativas para MOT, anormalidades, VOL y CON.EYA al 

aplicar 3 diferentes temperaturas, este tipo de trabajos sirven 

para correlacionarlos con el tipo de temperaturas que hay 

durante los diferentes meses del afto, lo que noa ayuda a 

explicar mejor el porque de la variaci6n de las caracterlsticas 

seminales a lo largo del afto. 

La coN.ML tuvo su valor m4s alto en el perlodo de julio

septiembre con 250. 44 millones de espermatozoides por 

mililitro, mientras que la menos elevada fu6 de 236.70 millones 

de espermatozoides por mililitro en el periodo de enero-marzo. 

Lo que se destaca de este punto, es que no hubo diferencia 

estad!stica significativa (p<0.05). 

La CON.EYA m6s alta fué del perlado octubre-diciembre con 

50,508.13 millones de espermatozoides por eyaculado, la CON.EYA 

mas baja fué durante el perlado de enero-marzo con 45,077.81 

millones de espermatozoides por eyaculado. 

En su trabajo, Delint (10) obtuvo la mayor CON.EYA en el 

perlado de enero a marzo con 1osx10• y la menor durante el 

perlado de octubre a diciembre con 99.lx109 lo que no concuerda 

con los resultados obtenidos en el presente trabajo. 

El mayor nQmero de DP se obtuvo en el periodo de octubre 
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a diciembre con 11.47 do•i• por eyaculado, el nOmero menor fui 

de 9,97 en eyaculado• obtenido• de enero a marzo, ••toa 

reaultadoa ••tan directamente relacionado• con lo• de CON.EYA, 

inclu•o coinciden. 

Delint (10) obtuvo la mayor cantidad de do.ta en •l 

periodo de enero a marzo 15.7 (a una concentraci6n de sx10'1 y 

26.3 (•una concentraci6n de 3X101
), y la menor cantidad fui 

para el periodo de julio a •eptiembre con 14.1 (a una 

concentraci6n de sx10•¡ y 23.5 (a una concentraci6n de 3xlo'¡. 

Kennedy y Wilkin• (23) obtuvieron el mayor nQmero de DP en 

•l periodo de noviembre a enero con su pico en diciembre con 

14.22 DP, mientras que el menor nOmero de dosis fu6 para el 

periodo de abril a junio con su nivel mAs bajo en junio con 

10.72 DP. Estos datos se acercan un poco mAs a lo encontrado 

en ••te trabajo. 

La •egunda hip6tesis alterna no se rechaz6, pues hubo baja 

en el nQmero de dosis potenciales tanto en meses calurosos 

(abril-junio), como en meses no tan calurosos (enero-marzo), 

JITUYN.O U COLICCJOJ!, 

Para finalizar, se tiene que los resultados para el 

intervalo de colecci6n fueron los siguientes: 

Para la MOT el intervalo de colecci6n de 22-31 d1as fué el 

mejor con 78.37' de motilidad y el peor fué para el intervalo 

de colecci6n de 15-21 dias con 76.97' de motilidad. 

En el trabajo realizado por Oelint (10), éste obtuvo la 

mejor motilidad con intervalos de colecci6n de 13 d1as con 

77.3\, mientras que el peor fué con intervalo de colecci6n de 
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2 dia• con 53,, 

Para ••t• raaultado hay variaci6n debido a qua •• un valor 

•ubjativo puaa se aatablece da acuardo a la apraciaci6n 

per•onal. 

El mayor VOL se obtuvo con un intervalo de colecci6n de 4-

7 diaa con 224.15 ml y el menor volumen fu6 para el intervalo 

de colecci6n de 22 a 31 diaa con 208.21 ml, asto coincide con 

lo reportado por Swieratra (34) que encontr6 mejor VOL en 

animales que se colectar6n cada· 72 horas (170-404 1111) en 

comparaci6n de los obtenidos cada 24 horas (157-316 1111). 

Tambi6n coincide con lo reportado por Delint (10) quién 

obtuvo mejor VOL con intervalos de colecci6n de cada 4 d1as con 

273.4 ml, y menor VOL colectando cada 15 d1as o mas con 188 ml. 

Las CON.ML y CON.EYA mas elevadas fueron con intervalos de 

colecci6n de 22-31 d1as 271.79 x 10• y 51,431.62x106 

respectivamente, mientras que las, mas bajas concentraciones 

fuer6n con intervalos de 0-3 dlas con 206. 75X106 y 39, 695. 05X106 

respectivamente. 

Esto no coincide con Delint (10) an su trabajo, pués el 

hablaba de mayores concentraciones con intervalos de 2 d1as 

(l35x109
) mientras que las peores las obtuvo con intervalos de 

15 dlas o mas (76. 9xlo'). 

Garcla (13) que al incrementar la frecuencia de 

colecci6n decrece la concentraci6n. Mientras que cameron (5) 

menciona que la frecuencia de colecci6n tuvo un efecto 

significativo sobre las caracter1sticas seminales, colectando 

3 veces a la semana hubo un aumento significativo en VOL, 
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coN.ML y CON.EYA, comparado con la colecci6n a intervalo• de 48 

horae. 

J<emp ll AL. (21) obaervaron que hay un efecto 

ei9nificativo de la frecuencia de colecci6n y el nivel de 

in9eeti6n de alimento, ellos vieron que a mayor frecuencia de 

colecci6n hay mayor producci6n de espermatozoide•, a mayor 

nivel de alimentaci6n tambi6n hay mayor producci6n de 

espermatozoides pero al combinar nivel de inqesti6n con 

frecuencia de colecci6n, no hubo diferencia eetadlstica 

(P>O.OS) lo que indica que no hay efecto al combinar el nivel 

de inqesti6n con la frecuencia de colecci6n. 

Para las DP el mayor nümero fu6 obtenido recolectando cada 

8-14 d1as con 11.26, mientras que el menor nQmero de dosis se 

obtuvo con intervalos de colecci6n de 0-3 d1as con 9.42. Esto 

va muy liqado a la concentraci6n. 

Delint (10) reporta mayor nQmero de DP con intervalos de 

colecci6n de 13 dlas (19.7 a concentraci6n de Sx109 y 32.8 a una 

concentraci6n de 3xl09
) y un menor nümero de dosis al recolectar 

con intervalos mayores a 15 dlas (11.S a una concentraci6n de 

Sx109 y 19. 2 a una concentraci6n de 3x109
) • 

La quinta hip6tesis no se rechaz6, pues el intervalo de 

colecci6n si afecta las caracterlsticas seminales y el nQmero 

de dosis para la I.A. 

Por llltimo a manera de conclusi6n, se tiene que la raza 

Yorkshire fué la que produjo el mayor nümero de DP, mientras 

que de la raza Duroc fué de la que se obtuvieron el menor 

nümero de DP, esto sirve para progamar la producci6n de dosis 
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de eemen en un laboratorio de I.A., •• puede •aperar mayor 

producci6n al utilizar verraco• de raza York11hire, incluao para 

preaupueatar el na.ero de machos por hembra al utilizar la I.A. 

•• puede ampliar el na.ero de hembra• que pueden aer 

inaeminadaa con verraco• Yorkahire, pero hay que tomar en 

cuenta que en la elecci6n de la raza va a influir 

determinantemente el programa gen6tico que ae lleva en la 

explotaci6n. 

En lo que toca a edad, el utilizar animales de 13-18 meses 

de edad, garantiza el mAximo aprovechamiento de eaos animales, 

desde el punto de vista reproductivo. 

El mejor intervalo de colecci6n ea el de 4-7 d1as, periodo 

en el cual se tiene un buen aprovechamiento del verraco sin 

fatigarlo ni subutilizarlo. 

La época del ª"º no tuvo un comportamiento de acuerdo a la 

literatura, debido en parte a las condiciones mAs o menos 

controladas del laboratorio de I.A. donde se realiz6 el 

trabajo, punto que nos indica lo conveniente de controlar al 

mAximo las condiciones ambientales para evitar caidas en la 

producci6n de dosis de semen. 

Con este trabajo se puede dar una idea del comportamiento 

y resultados de un laboratorio de I.A. en el Baj1o mexicano a 

nivel comercial, y tener una referencia para cuando se pretenda 

instalar algun centro de I.A. porcino. 
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PBINSIPA,LIS ASQNTICIMIINTQS 111 L6 INSl!!(INACION JUITIFIPIAL. 

ARo 
1300 

1780 

1884-1887 

1900 

1930-1939 

1955 

SUCESO 

Tribu• rival•• arabe• •• robaban entre •1 

el ••••n de •u• garafton•• para preftar a 

au• yagua• (12), 

Lazaro Spallanzani inaemin6 una perra y 

obtuvo una camada de 3 cachorros (12). 

Everett Milaia inaemin6 una perra y obtuvo 

una camada de 3 cachorros (12). 

Ivanoff fué el primero en tener 6xito con 

vacas y borregas (12), 

Phillipa y Lardy deaarrollaron un 

diluyente fosfatado de yema que proteg1a a 

loa espermatozoide• durante el 

enfriamiento (12). 

Nace la primer camada de una cerda en Gran 

Bretafta (12). 



1960 

1987 

1991 

71 

Se hace inseminaci6n porcina en M6xico en 

el cantro de Fomento Porcino de Huamentla, 

Tlaxcela e Instituto Nacional de 

In•eminaci6n Artificial de la s.A.G., en 

la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia de la U.N.A.M. y F.E.s. 

cuautitlan (7). 

In•talaci6n de un cantro de inseminaci6n 

artificial en el Bajlo, con capacidad de 

54 sementales •iendo el mas 9rande del 

pal• en operaci6n (7). 

Existencia de 10 centros de inseminaci6n 

artificial en el Bajlo, que cuentan con la 

mejor tecnologla para el procesamiento de 

•emen en granja de mas de 700 cerdas, con 

lo que se corrobora el auge de esta 

t6cnica basado sobre todo en resultados 

satiefactorios (7), 
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VALORES NORMALES DE UN EYACULADO DE VERRACO, 

Volumen del eyaculado (ml) ••••••••••••••••••••••••• 1so-200 ml 

concentraci6n de espermatozoides (106/ml) •••••••••• 200•300/ml 

Espermatozoides por eyaculado c1ooox10•¡ ••••••••••• 30-60 

Motilidad del espermatozoide (t) ••••••••••••••••••• 50-80 t 

Eapérmatozoidea morfologicamente normales (t) •••••• 70•90 t 

Tomado de Hafez (15), 
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