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RESUMEN

Entre las investigaciones que se realizan actualmente para
incrementar la fertilidad y prolificidad en la cerda a través de la LA, se
presenta ésta realizada en Cd. Guzman, Jalisco, utilizando dosis
heterospérmicas elaboradas con eyaculados diluidos previamente, con el fin
de contrarrestar los efectos que los espermatozoides puedan sufrir por las
diferencias fisico-quimicas del contenido del plasma seminal .

Se utilizaron 347 cerdas hibridas, York-Landrace, entre el segundo y
cuarto parto, y tres sementales de cruza terminal Large White -Pietrain, con
edad promedio de 2 afos 4 meses. La alimentacion y alojamiento se
establecieron en iguales circunstancias.

Se utilizo la técnica de la mano enguantada para la recoleccion del
eyaculado tres veces por semana. Para la dilucion se utilizé el medio BTS.
Los eyaculados se evaluaron y dividieron en 3 partes para elaborar las dosis
seminales.

Lote 1, testigo, se prepard con dosis individuales de cada uno de los
verracos, con la técnica descrita por Sorensen y Poursel.

Lote 2, se preparé la dosis mezclando los 3 eyaculados directamente,
con la técnica descrita por Sorensen y Poursel.

Lote 3, se preparé la dosis diluyendo los 3 eyaculados por separado
antes de mezclarse ( modificacion propuesta).

Cada dosis de los lotes, tuvo una concentracion espermatica
aproximada de 3X10°, con un volumen de 100 ml.. La deteccion de calores
fue con un macho a las 7:00 y 18:00 horas, Ia cerda que presento reflejo de
inmovilizacién se insemind posteriormente a las 12, 24 y 36 horas.

La fertilidad se evaludé considerando el numero de cerdas
inseminadas, en relacién a las paridas. La prolificidad considerando el
tamafo de la camada. Para ambas variables se utilizo el analisis de
varianza para un disefo completamente al azar, complementandose con el
analisis de diferencias minimas significativas.



TABLA No. 1
PORCENTAJE DE FERTILIDAD POR GRUPQ Y GRANJA

B GRUPO No.1 Grupo No.2 GRUPC No.3
GRANJA No.1 80.85%x 83.72%z B85 71%x
GRANJA No.2 78.57%+ 85.29%zx 87.5 0%+
GRANJA No.3 80.64%t 84.61%+ 89.18%+
PROMEDIOS 80.02%z= 84.54%:+ 87.46%<

No se encontraron diferencias significativas entre los diferenies
tratamientos de cada uno de los grupos .

TABLA No. 2
FERTILIDAD COMPARACION DE MEDIAS
TRATAMIENTO MEDIA
3 87.4633 A
2 84.5400 B
1 80.0200 C

Al realizar el andlisis de diferencias minimas significativas se encontré
discrepancia entre todas las medias(P<0.05).
Prolificidad se lograron los siguientes resultados:

TABLA No. 3
RESULTADOS DE PROLIFICIDAD POR GRUPOS Y GRANJA
GRUPC 1 GRUPO 2 GRUPO 3
GRANJA 1 9.76 = 10.08+ 10.13x
GRANJA 2 0.84+ 1041+ 10.072
GRANJA 3 9.60+ 10.15+ 9.53+
PROMEDIO 9.73+ 10.21x 9.91

Se practico el analisis de varianza entre los subgrupos de cada grupo,
y de igual forma se aplicé entre los diferentes grupos, no enconirandose
diferencias significativas.



I INTRODUCCION

Paralelamente con el incesante crecimiento de la poblacién aumenta
el consumo de los productos alimenticios de origen animal, y a decir verdad
las empresas pecuarias habran de multiplicar su produccion a fin de hacer

frente a las necesidades de alimentacidn de la poblacion.

Esta apremiante necesidad de producir alimentos proteicos de origen
animal, exige de [os técnicos especizalistas en produccion animal una mayor
gficiencia en el uso y aplicacién de tecnoicgias que permitan una rapida

solucion a los problemas de ia produccion.

Entre ofros factores, el mejoramiento genético es sin duda uno de los
mas adecuado para lograr un mejor desempefio de los animales en la
produccion, independientemente de [a especie y €l objetivo de |a explotacion
pecuaria, 1o que se ha jogrado en los bovinos en los dltimos anos entre otras

cosas, debido al uso exiensivo de la inseminacion artificial {LA) (13,18.21).

En el cerdo se han logrando avances genéticos significativos, merced
al incremento en el uso de la L.A. con semen diluido, fresco o refrigerado, ya
que es una técnica practicada a gran escala en muchos paises, y a pesar
de esto las mejoras, los resultados y su aplicacion practica han sido muy
lentas (21,28).

El uso de la LA. con semen fresco diluido o refrigerado, se ha
incrementado en México de manera significativa y se adopta a grandes
pasos como una técnica reproductiva para elevar la calidad genética de las

empresas porcinas. En los Ultimos afios, ha tenido un gran impulso y su

(5]



uso ha rebasado el iimite de las grandes empresas porcinas para ser

utilizada en granjas pequefias y a nivel de traspatio (36}.

Esto es debido basicamente a los beneficios que representa tener un

namero reducido de sementales en la granja, a la mejor utilizacion de los

mismos vy a [os resultados tanto en fertilidad como en prolificidad (27,32,35)
gue son iguales, y en ocasiones mejores a los obtenidos con la monta
natural, y gque la aplicacion de esta técnica imptica el mejoramiento de las

practicas de manejo reproductivo continuo en las granjas (21,26,35).

Este hecho ha sido el resultado de multiples esfuerzos de los
investigadores, que paso a paso han conseguide mejorar las técnicas de
recoleccidn de semen, los medios de dilucion, conservacion del semen y ios
instrumentos utilizados para la aplicacion de la LA, entre otros. Ahora nos
presentan una serie de investigaciones que demuestran la superioridad del
usc de dosis heterospérmicas, ya que sus promedios en fertilidad y
prolificidad han demostrado ser superiores a las dosis homospérmicas

(01,02,03,05).

Cabe sefialar que en todos los trabajos de investigacion de este tipo
consultados, ias dosis seminales han sido preparadas de acuerdo a la
técnica descrita por Sorensen y Poursel (39); es decir que la dosis
heterospérmica ha sido preparada con el mismo procedimiento que Ia dosis

homospérmica.

En la funcidon reproductora de la cerda, se reflejan los factores
externos & intermnos que participan en la produccion pecuaria de cualquier
explotacién, como son: El buen o mal disefio de las instalaciones, las

practicas de manejo a ias cuales son sometidos les animajes, las
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condiciones ambientales prevalecientes en el lugar en donde se encuentre
enclavada la explotacion, la calidad y cantidad de la alimentacion, que la
genética de los animales coincida con el objetivo de la explotacion y por
supuesto las patologias especificas o no del aparato genital
(04,05,07,25,33). Cualquier patologia o simplemente, los mecanismos de
estrés, actdan sobre la capacidad reproductora de la hembra, alterando su
ciclo sexual, inhibiendo la ovulacién o produciendo una baja en la tasa de

ovulacion (03,13,16,20,24,29).

Existen amplias evidencias acerca de la variacion de la calidad
del semen de los verracos, generada por condiciones propias, como son: la
raza y la edad, y algunas externas como: el ritmo de recoleccion del
eyaculado, nutricion, enfermedades locales o sistémicas, temperatura
ambiental, manejo, medios utilizados en Ia dilucién, entre otras. Ademas de
las alteraciones que puedan producirse por el estrés, que no solo afecta el
proceso de la espermatogénesis sino también la constitucion del plasma
seminal (01,02,06,10,11,12,14).

En los sementales estos factores pueden producir alteraciones gue no
solo afectan el proceso de la espermatogénesis, sino que también alteran la
constitucion del plasma seminal al modificar las secreciones de las
glandulas anexas del aparato reproductor, las cuales incluyen a las
gléndulas bulbouretrales (de Cowper), las vesiculas seminzles y la prostata,
cuya presencia y desarrollo varia de manera amplia entre las diferentes
especies y aun entre los individuos de la misma; por o tanto, es obvia la
variacion de los elementos que constituyen dicho plasma seminal; El
desarrollo y funcidn normal de estas glandulas sexuales accesorias se
controla por las secreciones de testosterona y puede requerir también la

accion sinérgica de los estrogenos, podemos sumar a esto que al elaborar




las dosis heterospérmicas con &l fin de elevar la calidad fecundante del
semen, se mezcla semen de dos o mas verracos con muchas diferancias

en su contenido, siendo légico pensar gue se puede aiterar la fisiologia cel

espermatozoide y afectar su capacidad fecundante (31, 33).




Il REVISION DE LITERATURA f

En el cerdo las primeras experiencias de |.A., las realizd Milanov en
1932, desde entonces el proceso para mejorar los resultados y su
aplicacion practica han sido lentos (26). La LA, inicia su desarrollo junto con
las técnicas que permitieron la conservacion del semen de verraco, ya sea
en forma diluida o congelada, siendo mayor el nimero de cerdas que se
inseminan con semen diluido y refrigerado (22). Aungue en muchos casos
utilizando la I.A. en cerdas se han logrado tasas de concepcion similares, y
aun mejores que con la monta natural, esto no ha sido la regla, por lo cual
los esfuerzos en la investigacion, estan siendo dirigidos a mejorar las tasas
de fertilidad y prolificidad de las cerdas que se LLA. con semen fresco y

refrigerado.

El uso de la LA. con semen fresco se ha incrementado en México de
manera significativa y se empieza a adoptar como una técnica reproductiva
para el mejoramiento genético de las empresas porcicolas. Debido
basicamente al beneficio que representa tener un numero reducido de
sementales por granja, la mejor utilizacién de los mismos y los resultados
tanto en fertilidad como en prolificidad. Sin embargo la utilizacion de ésta
tecnologia, requiere de una evaluacion constante a fin de obtener el maximo
beneficio de la misma, motivo por el cual en torno de la LA, existe |a facilidad
de poder combinar el semen de uno o varios sementales de la misma o
diferente raza y practicar diferentes sistemas de servicio, Heydorn y Panfler
(citados por Rillo, 1988)(31), mencionan en general que combinar el semen
es el método por el cual se alcanzan los mejores resultados en parametros
productivos, Kolsz (citado por Rillo, 1988) y Hurtgen (1290)(31) sefalan que

es una alternativa para el mejoramiento en el uso de programas de hibridos

~]




utilizando los sementales de manera Optima, y también como una técnica de
fecundidad a! utilizar sementales de diferentes razas, Laszio (citado par
Rillo, 1888) {29) .

Debido a gque el verrace es la principal causa de variacion en fa
fertilidad de la cerda, es necesario dentro de la expiotacion realizar
evaluaciones periodicas para probar su fertilidad, consistiendo en : examen
fisico, el cual incluird un examen del estado general y de la libido, asi como
también el analisis en el laboratorio del eyaculado, incluyendo cobviamente
las caracteristicas seminales gue marcan la calidad espermatica, siendo
estas decisivas en la capacidad de fecundacion y asfi mismo en la viabilidad
embrionaria, factores muy importantes para aumentar al méaximo la

productividad de la cerda, que debe ser siempre nuesira meta (12,39).

La calidad del semen de los verracos es un factor fundamental para el
éxito de los programas de [A. y esta puede verse afectada por varios
factores. las diferencias en ia calidad del semen de los verracos puede
acarrear con seguridad variaciones en las tasas de ferlilidad y profificidad,
alterando los niveles de productividad de las empresas, lo cual de ninguna
manera es deseable, Por lo tanto, el conocer con certeza los factores que
influyen en la calidad del semen de los verracos usados dentro de un
programa de LA. nos permitird tomar decisiones adecuadas e impedir [a baja

en la produccion de lechones (39).
2.1.- Examen Clinico del macho
La historia clinica de los sementales que se utilizan como donadores

de semen para su uso en la LA, es de gran importancia, ya que debe

conocerse su origen, eventuzles problemas anteriores gue haya tenido, su
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edad, su estado de salud, y el manejo que ha recibido. Realizada esta
etapa, debe examinarse fisicamente, efectuando un examen general

detallado, los 6rganos genitales y su eyaculado.

El individuo debe tener una buena conformacion acorde con la raza,
los caracteres propics del sexo, buenos aplomos, el aparato genital debera
estar bien conformado, simétrico y su volumen de acuerdo con el desarrollo

corporal del semental.

De vital importancia es examinar al animal en accion, para lo cual
debe colocarse con una hembra con el fin de observarlo y juzgar su

respuesta sexual, la rapidez, el grado de ereccion y su eyaculacion (18)
2.2 Coleccion de Semen

Se han descrito diversos métodos para la coleccion del semen de
verraco, los cuales involucran la estimulacion directa de la musculatura del
aparato genital del macho o simulan la influencia de la vagina sobre el pene,

estos metodos son :

La vagina artificial, que esté construida para simular la vaginza de la
hembra: la mayoria de los modelos incluyen una cubierta externa firme y un
forro intemo de latex. La eyaculacion es el resultado de la estimulacién
nerviosa del glande. Para producir el estimulo adecuado, la vagina debe
estar a, o por encima de |la temperatura corporal y debe ejercer presion
sobre el pene. El forro sera de baja friccién o estar lubricado con una
sustancia que no sea tdxica para los espermatozoides. La temperatura del
tubo de recoleccién debe mantenerse cercana a la corporal, ya que las

temperaturas altas causan rapido deterioro de los espermatozoides,



mientras que temperaturas por debajo de la corporal pueden producirles un

shock por frio, situacidn irreversible que produce pliegue del flagelo, pérdida
de los componentes infracelulares y disminucion de la capacidad fecundante

(26,39).

Electroeyaculacion, la utilidad de este método para la preparacion
de dosis seminzles para la [.A. esta limitado por el gran ndmero de factores
que incluye, una recogida disminuida de espermatozoides debido al
aumento de fluidos de las glandulas accesorias, la motilidad es
frecuentemente mas baja, y caracteristicas seminales menos consistentes

(26,33).

La técnica de la mano enguantada, es ¢l método mas generalizado
para la recoleccion de semen en verracos, ya que se usa en la mayoria de
los paises, debido a que es relativamente facil, economico y repetible. La
manipulacion para lograr la eyaculacién en cerdo, requiere de la imitacion
de ia respuesta vaginal de la hembra. El pene se erige estimulando al macho
con una hembra en estro o maniqui que es lo mas usuzal, se sujeta el pene vy
se aplica presidn, el patrén tipico eyaculatorio que ocurre es similar al del

apareamiento natural (Anexo 1) (20,21,26,31).
2.3 Preparacion del semen

Después de recogido el semen destinado a la LA es sometido a un
proceso de dilucidn y conservacion, colocandolo en  soluciones
diluyoconservadoras. Hay muchas soluciones diluyoconservadoras, pero
todas ellas tienen dos funciones basicas: el mantenimiento de la fertilidad
durante el tiempo de conservacion y la dilucidn del eyaculado para alcanzar

el nimero apropiado de espermatozoides en cada unidad de inseminacion,

10
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Los componentes basicos de los diluyoconservadores son: una solucién

' tampdn que mantenga la presidn osmodtica y el pH adecuado;
macromoléculas como la lecitina, proteinas, lipoproteinas o sus complejos
para prevenir el shock por frio, estabilizar las membranas, y antibidticos. Los
espermatozoides se conservan a 15°C permitiendo su uso entre 3-6 dias, es

variable debido a la pérdida progresiva de la fertilidad (18,26).
2.4 Frecuencia de Coleccion del Semen

La pubertad en el verraco se presenta por término medio entre los
cinco o seis meses de edad, a medida que la edad del verraco aumenta se
eleva el nimero total de espermatozoides en el eyaculado, a los siete y
medio meses se alcanza el limite minimo en la calidad de los eyaculados, de
tal manera que desde los ocho meses de edad en los verracos jovenes
puede realizarse la recoleccion de semen una o dos veces por semana,
aunque sin sobrepasar el maximo de seis a diez eyaculaciones mensuzles
(22). Los verracos con mas de un ano de edad, se pueden incluir en el ritmo
normal de obtencién de semen, es decir de dos o tres eyaculaciones por
semana y un maximo de doce a trece por mes (26). Las eyaculaciones
repetidas de un grupo de verracos de mas de un afio de edad, a intervalos
de cuatro, dos y un dia, produjeron cantidades totaies de 54.9 x 10°, 39.5 x
10° y 23.7 x 10° espermatozoides, por cada eyaculado respectivamente;
esto sugiere |la posibilidad de colectar el semen de los verracos diariamente
con resultados satisfactorios (33). Sin embargo Rillo (28) menciona que las

colecciones deben ajustarse a intervaios de tres a ocho dias.
Jones recomienda obtener tres eyaculados por semana para cerdos

adultos . Al aumentar la frecuencia en la obtencion de semen, de dos

eyaculados cada semanas a dos eyaculades por dia, disminuyeron los

11




valores referentes a volumen y concentracion tetal por eyaculado,
elevandose la incidencia de gota citoplasmatica distal y formas anormales en

la region de la cola del espermatozoide (20,22).
2.5 Evaluacion del semen

Un método exacto para estimular la capacidad fecundante del semen
seria una herramienta extremadamente Util para todos los interesados en la
reproduccion animal.  Aungue el desarrollo de tal método haya sido durante
mucho tiempo una meta; intentos para seleccionar el mache mas fértil dentro
de un grupo han sido negativos. Este probiema se hace mas aparente
cuando consideramos que la fertilidad del espermatozoide es una funcion
bioldgica muy compleja (14). Aungue todavia no se dispone de ningin
método o procedimiento que permita determinar por medicion directa el
poder fecundante del semen del verraco, se conocen no obstante algunas de
las caracteristicas que debe tener el semen de buena czlidad, las que se
determinan mediante pruebas in vitro (24). El principal objetivo de los
métodos in vitro para medir el potencial de la capacidad fertilizante, es
determinar cudles y cuantas células son funcionalmente competentes para

llevar a efecto el proceso de fertilizacion {14).

Los criterios mas comunmente usados en la calificacién de! semen
son : El nimero total de espermatozoides en el eyaculado {de 30 a 60 mil
millones), el volumen gque varia en el verraco de 100 a 500 mi , la motilidad
progresiva (debe ser mayor del 70%), las anormalidades primarias {(menores
del 10%) y las anormalidades secundarias (menores del 15%) (8.25). La
evaluacidn de la motilidad debe hacerse inmediatamenie después de
celectado ef semen, la muestra se debe colocar en una lamina tibia, limpia vy

seca y observarse a bajo aumento 10x (31). Los métodos para medir Iz

12



motilidad van desce el método anterior que es muy subjetivo, hasta métodos
tan sofisticados como el andlisis por medio de las cinematografia, costoscs
métodos que usando computacoras para su analisis no demostraron
ventajas sobre las menos costosas evaluaciones con el microscopio. La
prueba de termo-resistencia, una incubacién de los espermatozoides
después de la refrigeracion a 30°C 0 70°C ha sido extensamente usada

como criterio para calcular la sobrevivencia espermatica ( 28 ).
2. 6 Morfologia del espermatozoide

En muchos de los trabajos clasicos scbre la morfologia del
espermatozoide, se demostré que la infertiiidad en el macho esta asociada
con algunos cambios morfolégicos en la poblacion espermatica ( 06 ). Esto
coincide con trabajos més recientes en los que se afirma que verracos con
una produccion de espermatozoides cuya forma se desvia de la normal han
sido totalmente estériles { 01 ).

Los defectos de los espermatozoides se han dividido en dos grupos
que son:

Anormalidades primarias: Siendo consideradas aquellas que se
desarrollan durante la espermatogénesis y son causadas por procescs
patoldgicos en el epitelic germinal.

Anormalidades secundarias: En este grupo se consideran las
desviaciones que se originan después de que las células espermaticas
abandoman el testiculo (33). Esta clasificacion aceptada durante mucho
tiempo ha sido manejada por Blom, citado por Bret (06 ), quien propone
que las anormalidades se dividen en defectos mayores o menores de
acuerdo a su importancia para la fertilidad, siendo muy parecida a la

anterior.
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Alanko (02), encontré estudiando cuatro cerdos cuyos
espermaiozoides tenian granulos  protuberantes  persistentes en el
acrosoma, gue un altc porcentaje de los espermatozoides con algn
defecto  solo llegaban 2 bajo porcenigje de fertilidad. Es comun
encontrar  eyacuiados que tengan espermatozoides con algin defecto,
de ahi que en el verraco se considera gue un eyaculado es normal, st
tiene mencs de 5% de cabezas deformes, 20% de goia citoplasmatica
proximal, 5% de anormalidades en el segmento de la pieza intermedia

y 5% de colas dobladas { 20 ).
2.7 Ndmero de espermatozoides por dosis

Durante el desarrollo de técnicas practicas para la LA, en el verraco
se hicieron numerosos ensayos para determinar fa concentracion y volumen
Optimos para alcanzar una buena fertilidad y obtener un numero

considerable de dosis sin afectar la fertilidad {28}

Baker y Colaboradores (05), encontraron gue si usaban diferentes
concentraciones de espermatozoides en un volumen de 20 mi de diluente ni
la concentracion mas aita de (10X10%) de espermatozoides usada, fue

capaz de aicanzar los oviducios o fecundar los évulos.

En general hasta ahora el volumen y la concentracion usados en Ia
LA, porcina han variado de 2.5X10° (12),6 2X10° a 4X10° (11), hasta
55X10° (03), pero cuando se habla de LA con semen congelado y
descongelado parece que la dosis mas adecuada y la que se usa por casi
todos los que trabajan éste tipo de semen es de 8x10° espermatozoides por
dosis (05,13). Maxwell y Salomon, usaron dosis de 10X10° con buencs
resultados (27,34}
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Para la utilizacion de ia LA, con semen diluido de verraco, la dosis

mas adecuada y utilizada por la mayoria de los investigaderes de este tipo

de actividades es de 2X10° a 5X10° con los cuaies se han cbtenido buencs

resultados.
2.8 Plasma Seminal

Las glandulas accesorias del aparato reproductor del verraco
contribuyen con la mayor parte del volumen del eyaculado. La metilidad y la
actividad metabdlica del esperma se estimulan a medida que las secreciones
de las glandulas accesorias se agregan a las secreciones del testicuio y del

epididimo durante la eyaculacion (33).

El plasma seminal contiene una serie de sustancias que aparecen en
mayor concentracidn que en cualquier parte dei organismo.  Entre las
estudiadas desde hace tiempo, destacan la fructosa, acido ciirico, inositol,
ergotioneina, glicerifosfarilcolina y acido glutédmico, Debiendo enfatizarse
que las concentraciones dependen de la secrecién de testosterona por el
testiculo, que varian en las diferentes razas y muestras de semen, y en las
diferentes porciones de un eyaculado; por lo cual, resulta obvio, que se
presenten diferencias en la concentracidn del semen de los diferentes
individuos muy marcadas, como la fructosa que presenta variaciones de 20
a 40 mg. /100 ml. (09), y de 3 a 50 (33), el sorbitol de 6 a 18 mg./100 ml_, la
ergotioneina de 6 a 30 mg./100 ml., y otras extremadamente variables como
el acido citrico de 36 a 325 mg./100 mi., el inositol de 380 a 610 mg./100 ml,
y la glicerilfosforiicolina de 110 a 240 mg./100 ml. (09,33,39).
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De igual forma se ha observado que la fraccion preespermatica es
acuosa y las concentraciones de ergotioneina y acido citrice son bajas. as
impertante conocerlo aun cuando sabemos de antemano que esta fraccion
no es utilizada en la elaboracién de la dosis seminal. La fraccion rica en
espermas contiene la mayor parte de ergotioneina, la fraccidén
posespermatica que esta formada fundamentalmente por ia secrecion de las
vesiculas seminales que contiene unz elevada concentracion de acido
citrico, y al igual que la fraccion preespermatica no se considera en la

elaboracion de la dosis seminal.

Ademas de estas variables es necesario concederle importancia a las
variaciones del Potencial Hidrogeno (Ph) que presentan un rango de 6.8 a
9.0. lgualmente al volumen, ya que se presentan eyaculaciones desde 100
ml. hasta 400 ml. o mas (08,32, 38). Y otras que pueden ser inducidas por

las multiples patolegias que en condiciones normales de expiotacion

pueden afectar a los animales.



e

It JUSTIFICACION

La reproduccidn es sin duda uno de los aspectos de |la produccidn
animal que mas afecta a las granjas, la mayor parte de los problemas
patologicos con la experiencta generada se convierten en una pauta
previsible, pero cuando afectan a la reproduccion con bajas en la fertilidad,
el problema se agrava vy la necesidad de resolverlo es urgente, ya que de

ello depende |la productividad de ia granja (38,40,41),

Existen amplias evidencias acerca de la variacion de la calidad del
semen de los verracos, generada por condiciones propias como son: raza y
edad, y externas como: el ritmo de recoleccion del eyaculado, nutricion,
enfermedades locales o sistémicas, temperatura ambiental, manejo
zootécnico, medics utifizades en la dilucién del semen etc.. Ademas de las
alteraciones que puedan producirse por el estrés, que no solo afecia el
proceso de la espermatogénesis sino también ia constitucion del plasma
seminal, ya que se han dedicade muchos estudios a valorar los efectos de
ios constituyentes de las glandulas accesorias en la fisiologia del esperma in
vitro, pero es notable lo poco que se sabe acerca de la funcion de las
secreciones glandulares accesorias normales o anormales en el

funcionamiento de los espermatozeoides (01,02,06,10,11,12,14,33),
Esto justifica ampliamente |la necesidad de probar nuevas técnicas en

la preparacion de dosis heterospérmicas parz la utilizacién en la LA, que

busquen incrementar |la productividad de las granjas.
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Por los motivos anteriormente expuestos. es necesario probar
experimentalmente si la dilucién del semen antes de mezclarse para
elaborar dosis heterospérmicas. modifica cuantitativamente la fertilidad y

prolificidad de las cerdas.
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IV PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La reproduccién es una funcion en la cual canfluyen todos los factores
externcs e internos que participan en la produccidn, como son : Las
instalaciones, manejo, condiciones ambientales, alimentacion, genética y por
supuesto patologias especificas o no del aparato genital (04,05,07,34). Asi
la elevacion de la temperatura corporal, los mecanismos de estrés, las
alteraciones endocrinas, © traumadticas, actian sobre la actividad
reproductora de la hembra, causandoie anestro, inhibiéndole la ovulacion o
una baja en el nimerc de ovocitos liberados (03,13,16,20,25,30). En los
machos todos estos factores con influencias negativas pueden producir
alteraciones que no solo se remiten a producir alteraciones en las células
espermaticas, sino que también pueden afectar la constitucion del plasma
seminal al alterar los elementos y las secreciones de las glandulas anexas
del aparato reproductor ; aunado a esto, al elaborar dosis de semen
heterospérmicas con el fin de elevar ia calidad fecundante del semen,
cuando se mezcla semen de dos o méas verracos con tantas diferencias en
su contenido, podemos alterar |a fisiclogia del espermatozoide y afectar su

capacidad fecundante.

Por tal motivo, resulta importante probar, si es mejor diluir el semen
para elaborar dosis heterospérmicas antes de mezdlarlo, ya que mejoraria
las condiciones de los espermatozoides y como consecuencia repercutira en

la capacidad fecundante y en ia prolificidad.
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V HIPOTESIS

La dilucion del semen de verraco previamente a su mezcla para
‘elaborar las dosis seminales heterospérmicas, serd de mejor calidad, y
elevara la fertilidad y prolificidad de las cerdas, considerando que el

diluyente del semen tiene eiementos de control de [os parametros
* bioguimicos de los constituyentes del plasma seminal, al mismo tiempo que
“proporciona las sustancias necesarias para el metabolismo  de!
espermatozoide y contrarresta los efectos negativos de ifa constitucion del
plasma seminal, ocasionados por ias varianies que se presentan en el
eyaculado de los verracos por estrés, patologias organicas, infecciosas, etc.,
.-asi como por las variantes ocasionadas por la mezcla de dos o mas

eyaculados de diferentes verracos,
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VI OBJETIVO

Det andlisis de ios procesos antericrmenté descritos nacen los

objetivos de éste trabajo :
OBJETIVO GENERAL

“Evaluar el efecto de dosis heierospérmicas, elaboradas con semen

diluido antes de mezclarse sobre la fertilidad y prolificidad en cerdas”,
OBJETIVOS PARTICULARES

1.- “Diluir el semen de los verracos utilizados en la LA, previamente a
la elaboracion de ia dosis heterospérmica, con el fin de contrarrestar los
efectos que por las variaciones fisico-quimicas del plasma seminal se

puedan producir.

2.- “Evaluar el efecto de dosis seminales heterospérmicas de cerdo

elaboradas con la técnica propuesta, sobre |a fertilidad®.

3.- "Evaluar el efecto de dosis seminales heterospérmicas de cerdo

elaboradas con la técnica propuesta, sobre la prolificidad”.



FE DE ERRATAS

2 No.2.- Al pie de la tabla No. 1 dice : no se encontraron diferencias entre
srentes tratamientos=»

debe decir: se encontraron diferencias significativas entre los diferentes
ientos de cada uno de los grupos.

3 32
“fecto del tratamiento en la fertilidad

dice : A través del analisis de varianza para fertilidad, no se encontraron
cias significativas entre los diferentes tratamientos de cada uno de los
s (P>0.01).

debe decir : (P>0.05)

uando el parrafo dice: Igualmente no se encentraron diferencias
sativas entre los tres grupos (P>0.01), es decir que no existid diferencia
~ativa en cuanto al promedio del porcentaje de fertilidad logrado en cada
; mas sin embargo al realizar el andlisis de diferencias minimas
sativas (DMS) se encontrd discrepancia entre todas las medias (P<0.05), lo
ignifica que existe efecto del ftratamiento del semen heterospermico
mente diluido(tratamiento 3),»

debe decir : Sin embargo si se encontraron diferencias significativas entre
s grupos (P<0.05), es decir, que si existio diferencia significativa en cuanto
medio del porcentaje de fertilidad logrado en cada grupo ; por lo tanto al
r el andlisis de diferencias minimas significativas (DMS) se encontré que la
del tratamiento No. 3 fue significativamente mayor que la media de los
ientos 2 y 1 (P<0.05)=

3 33.- Al pie de la tabla No.2 dice : Nivel de significancia P<0.05
debe. decir : Medias dentro de la.columna seguidas por.la misma Ietra ne .

tadisticamente significativas a un nivel de mgmucanma de 0.05 - T

2 36.- 8.2.1 Efecto de tratamiento sobre prolificidad
dice : diferencia significativa (P>0.01)
debe decir ; diferencia significativa (P>0.05)

5 37.- dice : El porcentaje de fertilidad logrado en esta investigacion=

debe decir: El porcentaje de fertilidad logrado con la maodificacién
2sta a la técnica, fue superior al obtenido por los otros dos tratamientos,
0, fueron superiores a los resultados de otros trabajos similares.




VIl MATERIAL Y METODOS

7.1 Ubicacion e CENTR
| s

™I T YOYT R A
Dipil LELA

La presente investigacion se realizé en el Municipio de Cd. Guzman,
ubicado en la zona sur del Estado de Jalisco, en la Latitud Norte a 19° 41’y
longitud oeste de 103° 20" segun relacion del meridiano de Greenwich (17).
Tiene una extension territorial de 379.5 km?, su altitud es de 1,520 metros
sobre el nivel del mar, con una temperatura media anual de 20.2°C y una
precipitacion pluvial media anual de 732 mm. El clima esté clasificado en (A),

(Wo), (a), (y), como semicalido.

7.2 Animales experimentales

Se utilizaron 347 cerdas hibridas, cruza 50% Yorkshire y 50%
Landrace Canadiense, en un estado reproductivo de segundo a cuarto parto,
y tres sementales de cruza terminal 50% Large White y 50% Pietrain, con
edad promedio de 2 afos cuatro meses(+ 45 dias), localizados en tres
granjas del municipio. Se compararon los resultados de los animales con
sus companeros de granja y con los grupos de las demas granjas. La
alimentacién fue a partir de un concentrado comercial con el 12% de
proteina y la racion de 3 kg. al dia dividido en 2 porciones, una matutina
servida simultaneamente a todas las cerdas con alimentador automatico a
las 8:00 horas; y otra vespertina servida a las 18:00 horas (anexo 4), y agua

a libre acceso . Los animales se encontraron zlojados en jaulas metélicas

individuales, en piso de cemento.




7.3 Material utilizado

Se uso el material necesario para la recoleccion del semen por ia
técnica de la mano enguantada : Termo para recoleccion de boca ancha,
termometro, gasa esteril y guanie de plastico deshechable, (anexo No. 1).
Para |z evaluacidon seminal por la iécnica de Sorensen y Poursel (39) se
uso: Tubo colecior graduado para medir volumen, portacbjetos vy
cubreobjetos, microscopio, pipeta para glébules rojos, hematocitémetro vy
violeta de genciana como colorante (anexo No. 2). Para la dilucidn y
conservacion del semen se utilizo el medio BTS (Beltsville Thawing Solution)
(33), {anexo No 3). asi como un terme caja para su almacenamiento, y &cido
acetico glacial como refrigerante. Para la aplicacién del semen se utilizé la
pipeta tipo Melrose, y frascos plasticos de 100 ml. para el manejo de las

dosis.
7.4 Metodologia

Una vez recolectado el semen de los tres verracos, los eyaculados se
evaluaron y dividieron en tres partes iguales, para formar los lotes de dosis

para inseminar .

Lote 1.- Fue el testigo, se prepard con dosis seminales individuales de cada
uno de |los verracos de acuerdo al procedimiento descrito por Scrensen vy
Poursel (39), sin mezclar {dosis homospérmica), vy se aplico a las cerdas de

su granja.

Lote 2.- Se prepard mezclando los tres eyaculados directamente (dosis

heterospérmica) y posteriormente  se elaboraron las dosis seminaies de



acuerdo a la técnica propuesta por Sorensen y Poursel (39) para

inseminacion, aplicandose a los grupos No. 2 de cerdas de las 3 granjas.

Lote 3.- Se prepard diluyendo cada uno de los fres eyaculados por
separado, posteriormente se mezclaron para elaborar lz dosis seminal c¢con
la  modificacion propuesta para la elaboracion de la dosis seminal
heterospérmica, aplicandose a los grupos No. 3 de las cerdas de las 3

granjas, (figura 1).

Finalmente cada dosis de cualquiera de los tres lotes, tuvo una
concentracion espermatica promedio de 3 x 10°.

El semen se obtuvo por las mafanas, tres veces por semana,
meciante la técnica de la mano enguantada, el eyaculado se colectd en un
termo protegide con una bolsa plastica y se transportd al laberatorio de
Reproduccién del Departamento de Produccion Animal del Centro
Universitario del Sur, donde se evalud v se procesé mediante la técnica que

describe Sorensen y Poursei (39).

Las cerdas se separaron al azar para ser inseminadas en tres grupcs
experimentales con nueve subgrupos, quedando integrado cada grupc por
un 33% de animales de segundo parto, 33% de tercer parto y 33% de cuarto

parto, en cada una de las granjas.

Todas [zs dosis de semen diluide contenian un volumen de 100 ml. se
envasaron y conservaron en una caja térmica a una temperatura de 16°C
que se obtiene con acido acético glacial como refrigerante hasta el momento
de ser utilizado, mezciando cada 12 horas el contenido de las dosis (28).
Se evalud la motilidad del semen diluido antes de la aplicacion, si ésta fuera

menor del 60% se elimind.



FIGURA NO. 1 B

METODOLOGIA PARA OBTENER LA FERTILIDAD Y PROLIFICIDAD

METODO | VERRACO DOSIS CERDA/GRANJA VARIABLE
q HOMOS No.1 FERT-PROLIF
1 2 HOMOS No.2 FERT-PROLIF
3 HOMOS No.3 FERT-PROLIF
1+2+3 HETERO No.1 FERT-PROLIF
2 1+2+43 HETERO No.2 FERT-PROLIF
1+243 HETERO No.3 FERT-PROLIF
1+2+43 HETERO MODIF No.1 FERT-PROLIF
3 1+2+43 HETERO MODIF No.2 FERT-PROLIF
1+2+3 HETERO MODIF No.3 FERT-PROLIF

HOMOS = HOMOSPERMICA FERT= FERTILIDAD

HETERO= HETEROSPERMICA PROLIF= PROLIFICIDAD
MODIF= MODIFICADA




7.4.1 Deteccion de caiores

La deteccion de los calores se efectud con un macho a las 7:.00 y
18:00 horas; ia cerda que presentd el reflejo de inmovilizacion se insemind
tres veces en presencia de} macho a las 12, 24 y 36 horas; utilizando pipeta

de LA tipo Melrose.

7.4.2 Evaluacion de la fertilidad y prolificidad

La fertilidad se evalud considerando el numero de cerdas
inseminadas en cada grupo, contra la cerdas paridas.
La prolificidad se evalud considerando el tamafc de las camadas, es

decir el numero de lechones nacidos por camada.

7.4.3 Analisis estadistico

Para determinar diferencias estadisticas significativas se utilizd un
analisis de varianza a un nivel de significancia det .05 . Se corrid un analisis
individual para las variables de fertilidad y prolificidad. Cuando se

encontraron diferencias significativas en la prueba F, se procedio a separar

medias estadisticamente significativas por medic de la prueba DMS a un
nivel de 85%.




VIll RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Porcentajes de fertilidad BERGa  cy
En la tabla nimero 1 se presentan los resultados de cada uno de los
grupos en cuanto a fertilidad. En la columna No. 2 se observan los
resultados del grupo numero 1, en el cual apreciamos que para la granja
numero 1 se obtuvo un 80.85% de fertilidad, en la nimero 2 el 78.57% y en
la granja numero 3, 80.64%, con un promedio del grupo de 80.02%. En la
siguiente columna se reportan los resultados del grupo ndmero 2,
obteniéndose para la granja numero 1 el 83.72%, para la granja numero 2,
85.28%, y 84.61% para la granja numero 3; con un promedio para el grupo
de 84.54% de fertilidad. El grupo numero 3, se obtuvo 85.71% para la
granja numero 1, 87.5% para la nimero 2 y 89.18% para la granja nimero

3, con un promedio para el grupo de 87.46% de fertilidad (gréfica 1).
TABLA No. 1

PORCENTAJE DE FERTILIDAD POR GRUPO Y GRANJA

GRUPO No.1 Grupo No.2 GRUPO No.3
GRANJA No.1 80.85%= 83.72%= 85.71%z=
GRANJA No.2 78.57%= 85.29%= 87.5 0%z=
GRANJA No.3 80.64%z+ 84.61%= 89.18%=
PROMEDIOS 80.02%= 84.54%= 87.46%=




GRAFICA VI 1

PORCENTAJE DE FERTILIDAD POR GRUPO Y GRANJA
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En la segunda columna de la tabla Numero 1 se observan los

resultados para fertilidad de los grupes testigos, siendo el promedio de 80.02

%, en los cuales las cerdas fueron servidas con semen de un solo verraco y
la dosis homospérmica elaborada con la técnica tradicional; los cuzales
concuerdan con ios reportados por Castro y colaboradores (08), de 80.02%
obtenidos en un trabajo similar , e igualmente coinciden con los resultados
reportados por Rillo (30), quien obtuvo una fertilidad del 82.1%, utilizando el
mismo método. Son ligeramente inferiores a los reportados por Torres
(40), quien obtuvo una fertilidad del 85% al compararlos contra la monta
directa; e igualmente inferiores a los reportados por Ramirez (36), en un
trabajo en el cual comparza la |.A. con semen refrigerado contra la LA. con
semen congelado en el cual obtuvo una fertilidad del 85.28% usando la
técnica tradicional de preparacién de la dosis; pero superiores a los
reportados por Pinal (35), logrades en un trabajo en el cual obtuve el
71.62% de fertilidad al comparar la |.A. contra la monta directa. La Britsh
Meat and Livestock Commission, reporta resultados del 77% en fertilidad
utilizando la técnica tradicional, lo cual es ligeramente menor a los
resultados obtenidos en este trabajo, sefialando ser el motivo por el cual
cambiaron a la utilizacion de |a dosis heterospermica (04). Melrose, sefiala
que las tasas de concepcidn en Dinamarca y Suecia eran bajas, y ahora se
han elevado gracias a la utilizacidén de una mejor dilucién del semen entre

otras cosas (37).

En la columna correspondiente al grupo numero 2, se observan los
resultados de las cerdas que fueron inseminadas con las dosis
heterospérmicas preparadas con la técnica tradicional, es decir gue el
semen de los distintos verracos una vez recolectado, se mezclaron y
posteriormente se elaboro la dosis. Comparade con investigaciones

nacionales similares resulté ser ligeramente mayor a lo reportado por Castro
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y Cclaboradores {08}, de 83 87% utilizando dosis heterospeérmicas . Pinal
(35}, de 83.01%. bastante inferior a lo reportado por Rillo {(30), de 89.17%. v
Nozkes (04), de 90% utilizando semen mezciado en investigaciones
realizadas en ctros paises, coincidiendo con 1o sefialade por Rille (30}, quien
indica que la mezcla de semen puede ser usada como un sistema para

conseguir mejores resultados de produccion.

En fa tabla Nimero 1, en la columna de la derecha, podemos observar
los resultados de fertilidad del grupo numero 3, en el cual las cerdas fueron
inseminadas con dosis heterospérmicas elaboradas con 10s eyaculados
previamente diluidos, siendo el promedio de 87.46% superior a los
resultados arrgjados por los dos gQrupos anteriores, poniéndose de
manifiesto en este grupo también ia superioridad del uso de las dosis

heterospérmicas.

Como podemos observar en las investigaciones que se realizan a
través de la |.A. con el fin de mejorar la eficiencia reproductive de las cerdas,
existen una gran cantidad de variantes que se cuestionan por el efecto gue
sobre el proceso causan, como son: ia técnica de recoleccion del semen,
los medics de dilucion y conservacion de espermatozoides, asi como su
concentracion, volumen de la dosis seminal, etc. pero invariablemente en
todos los trabajos de este tipo, no se eliminz el plasma seminal, resultando
esencial por la importante funcion que desempefia durante el proceso del
apareamiento para propiciar el encuentro de los gamentos sexuales en el
aparato genital de la hembra o en la recoleccion para posteriormente ser

utilizado en la LA, al servir de transportader y protector de los

espermatozoides.




El piasma seminal es una secrecion compuesta de los distintos
liquidcs, derivados de un buen numerc de fuentes gque incluyen ics
testiculos, epididimo y gléndulas accesorias del aparato genitai del macho,
gue contiene zltas cifras de compuestos inorganicos y diversos compuesios
organicos de importancia variable y desconocida, S& le conoce como un
liquido sensiblemente neutro que contiene distintos cationes, como el
potasio, el sodio, el calcio vy el magnesio, encontrandose también cloruros y
fosfatos. El potasio y el magnesio favorecen ia vitalidad del espermatozoide
y por el contrario el calcio y los metales pesados la dificulian o anulan (14}.

lgualmente contiene sustancias como : Acido citrico, que es uno de
los constifuyentes del semen del verraco, su concentracidon es muy variable
entre 50 v 800 mg./100 mi. . Derivaux lo considera sin gran importancia
comc fuente energetica (14). La fructosa que constituye el principal
componenite glucidico del esperma variando su concentracion, es segregada
por las vesiculas seminales y constituye una fuente importante de energia
para los espermatozoides (14). La ergotioneina gque se reporia como
necesaria parz ia motilidad del esperma (09,14). La glicerilfosforilcolina y
fosforilcoling, estos elementos representan practicamente el contenido total
de fosforo y colina conjugados en el plasma seminal, provienen
principalmente del epididimo, mientras permanecen en e! plasma seminal
son muy estables pero una vez que entran en contacto con las secreciones
del aparato genital femenino se reducen a elemenios simples como coling,
fosfoglicerina y glicerina, constituyendo una fuerza energética para ios
espermatozoides después de la copulacion o LA. . Ef inositol que es &l
constituyente mas abundante del eyaculado del verraco, es elaborado por
las vesiculas seminaies, se le encuentra en concentraciones de 1 a2 g../100
ml. y nc es metabolizado por el espermatozoide (09,14,33), se encuentran
cantidades apreciables de acido ascdrbico, sorbitol, aminoacidos, péptidos,

proteinas, lipidos, Acidos grasos y numeraosas enzimas. Las prostagiandinas
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con accion estimulante sobre el musculo liso del dtero. Ademas se ha
encontrado una gran variedad de sustancias hormonales. La imporiancia
bioguimica de estos productos aun no ha sido dilucidada, poce se sabe del
efecto qué algunas de estas sustancias producen en los espermatozoides y
en el proceso de fecundacion, y aun asi, conociende el efecto de algunas
por si solas, se desconoce la interaccion que en el plasma seminal puedan

tener tanto entre elias como con los espermatczoides (20,33).

Esto motivd |a realizacion de esta investigacion ya que parece ilogico
pensar que las sustancias y las cantidades de es{as que se encuentran en
el plasma seminal de cuzlquier eyaculacdo, se van a modificar al diluir por
separado los diferentes eyaculados para luego mezclarlos al efaborar la
dosis heterospérmica. Pero debido al desconocimiento de los componentes
del plasma seminal, asi como de la interaccidn entre ellos mismos y cen los
espermatozoides, adquieren valor y relevancia las investigacionss gue en
gste sentido se realicen con el fin de mejorar la productividad de las
hembras, pero debe quedar claro que por si misme no pretende ser un
predictor seguro de la capacidad potencial de fecundacién de una dosis

seminal.
8.1.1 Efecto del tratamiento en la fertilidad

A través del analisis de varianza parz fertilidad, no se encontraron
diferencias significativas entre los diferentes tratamientos de cada uno de
los grupos {P>0.01). Iguaimente no se encontraron diferencias significativas
entre los tres grupos (P>0.01), es decir, que no existic diferencia significativa
en cuanto al promedio del porcentaje de fertilidad logrado en cada grupo;
mas sin embargo ai realizar el analisis de diferencias minimas

significativas (DMS) se encontrd discrepancia entre todas las medias

Lo
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(P<0.05). lo que significa gue existe efecto del tratamiento del semen

heterospérmico previamente diluido (tratamiento 3). contra ios tratamientos

B P P

de semen heterospérmico sin diluir previamente (tratamiento 2), y con e
tratamiento 1 de dosis hemospérmica como a continuacion se describe en I
tabla numero 2.

TABLANo. 2

FERTILIDAD COMPARACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIA
3 87.4833 A
2 845400 B
1 80.0200 C

Nivet de significancia P<0.05

8.2 Prolificidad

los resultados de fa prolificidad se muestran en 2 tabla nimero 3, en
la cual podemos observar que para el grupo nimero 1 de la granja numero
1, se reporta 9.76 jechones por camada, en ia ndmero 2, fueron 9.84, y en la
nimero 3, se obtuvieron 9.6 lechones por camada, con un promedio de 9.73
lechones. En el grupe ndmero 2, se observa gue en la granja nimero 1, se

obtuvieron 10.08 lechones por camada, en la nimero 2, fueron 1041 y en |a

-
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numero 3, se alcanzé 10.15 con un promedio de 10.21 lechanes por
camada. En el grupo numero 3, se lograron los resultados de 10.13
lechones por camada en la granja numero 1, en la nimero 2. fueron 10.07 y
9.53 lechones por camada en la granja numero 3, con un promedic de 9.91

lechones por camada.

TABLA No. 3

RESULTADOS DE PROLIFICIDAD POR GRUPOS Y GRANJA

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
GRANJA 1 9.76 + 10.08+ 10.13¢
GRANJA 2 9.84+ 10.41= 10.07+
GRANJA 3 9.6+ 10.15= 9.53z
PROMEDIO 9.73% 10.21=+ 9.91=




GRAFICA VIIl. 2

PORCENTAJE DE PROLIFICIDAD POR GRUPO Y GRANJA
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En cuanto a la prolificidad podemos observar en ta tabla numero 3
que los resultados tanto para semen homospérmico. como heterospérmico
son ligeramente mencores a los reportados por Rillo (30). quien obtuvo 9.97
lechones por camada usando semen homospérmico y 10.34 con semen
heterospérmico, y 1ambién a los reportados por Pinal {35}, quien obtuvo
10.74 lechones por camada usando semen homospérmico y 10.68 con
semen heterospérmica. Noakes (04), reporta resuitados superiores en un
trabajo realizado usando solo semen heterospérmicc de 103 a 11.2
lechones por camada. Torres {40), usando semen homospermico obtuvo 8.4

lechones por camada, siendo similar a los resultados de este trabajo.

8.2.1 Efecto de tratamiento sobre prolificidad

Se practicé el analisis de varianza entre ios subgrupcs de cada grupo,
de igual forma se aplico enire ios diferentes grupos, no encontrandese
diferencizs significativas (P>0.01) . Observandose que no hubo modificacion
de la prolificidad entre los diferentes tratamientos ya que el medio de
dilucién utilizado cumple efectivamente su funcién en la conservacién dei
espermatozaide y €l hecho de diluir antes de Iz mezcla el semen, como &l

anélisis lo demostré, no propicio modificaciones.



IX. CONCLUSIONES

1.- La técnica propuesta para la elaboracion de la dosis seminal
heterospérmica funciond adecuadamente, pues los resultados obtenidos en
la presente investigacion en cuanto a fertilidad y prolificidad son parecidos &
ios obtenidos en ciras investigaciones similares, lo cual indica que la
modificacidn propuesta z la técnica no afecta la fisiologia de los

espermziozoides.

2 -Ei porcentaje de fertilidad logrado en esta investigacién, fue
superior al obtenido en ofras investigaciones realizada en circunstancias
similares, considerdndosele como una opcion vieble para mejorar este

parametro.

3.- La utilizacion de la modificacién propuesta a !a técnica para la
elaboraciéon de la dosis seminal hetercspérmica, no modificd los resuliados

en cuanto a prolificidad entre los grupos investigados, pero si fue superior en

reiacidn con aigunas investigaciones realizadas en condiciones similares.
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ANEXQO No. 1

TECNICA DE RECOLECCION BE SEMEN DE LA MANO ENGUANTADA

Se permite al verraco que se excite y monte, entonces con {a mano
enguantada se masajea el prepucio para quitar el liguido odorifero, el cual
una vez gue se expele se puede trabajar con o sin & guante. El glands
erecto y extendido se toma con la mano, para mantenerio firmemente al
costado del animal , parz ia recoleccidn se debe aplicar presién siendo de

importancia capital, si se suelta el pene se retrae y e! verraco desmonta.

Se deshecha la primera fraccion de liquido fransparente para
recolectar la siguiente fraccion rica en espermatozoides, el termo debe estar
tibio, dependiendo de lz distancia donde se vaya a recolectar, puede quedar
a uno o dos grados por encima de la temperatura normal, El filiro de gasa
evita que la porcidn gelatinosa caiga en el recipiente. Cuando la
eyaculacién se vuelve gelatinosa casi por completo, se suspende la
recoleccidn, pero es necesario continuar oprimiendo el pene hasta que el
animal termina de eyacular y quede satisfecho. Cuando esto ocurre, se

desmontara y el pene se relajara.

Material requerido para la recoleccién de semen por medio de la

técnica de la mano enguantada:

1.- Termo de boca ancha para recoleccién
2.- Guantes de plastico desechables
3.- Termo caja para aimacenamiento

4 - Gasa quirdrgica (comeo filtro)
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ANEXO 2

EVALUACION DEL SEMEN

Se avalla el semen para determinar la utilidad def semental o ta de un
eyaculado en particular, ne debe confundirse con la prueba de fertilidad, ya
que esta se ceftifica mediante ia tasa de concepcidn y la produccion de

descendencia.

CRITERIOS

Nimero total de espermatozoides

Las células que se cuentan son las viables. Esto se determina
multiplicando el volumen de la eyaculacién por la concentracién por unidad
de volumen, v luegoe por el porcentaje de céiulas vivas por el porcentaje de
céluias normales.

El calculo para obterer el nimero de dosis es el siguiente :

voiumen x concentracion por ml. x % de motilidad x % de anormalidades

3 x 10°

Volumen

Para medir el volumen en el cerdo es necesario transvasar la
gyaculacion del termo a un vaso graduado. Recuerdese que los cambios de
temperatura son muy importantes, ya que los enfriamientos repentinos del

semen o dafian 0 matan a los espermatozoides.

34




Concentracion

Tambien es necesario determinar el numerc de espermatozoides por
unidad de volumen, ya que esto, multiplicadoe por el volumen permite
conocer el namero total de espermatozoides del eyaculado. Aunque se sabe
que la relacion entre la concentracion y la fertilidad es baja, es un hecho que
si no existen espermatozoides en el eyaculado, el macho es estéril; en
cierta concentracidon el animal es de dudosa fertilidad y en otras la
fecundidad debe ser elevada, Es sobre esta base que el pardmetrc se
vuelve importante. Para medir este parametro se usa:

Homocitémetro, Fotdmetro, Nefeldmetro y midiendo el Volumen de células

empacadas (espermatocrito) .

Motilidad

Esta se expresa como el porcentaje de celulas moviles, se realiza

através de la evaluacion microscopica, a bajo aumento de 10X.
Morfologia
Cualquier desviacidén de la forma usual del espermatozoide se

denomina anormal . Ei estudio morfoldgico permite distinguir ios dos tipos

de espermatozoides y expresar 1os resultados como un porcentaje.
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ANEXO No 3

MEDIO BTS .-Belitsville Thawing Solution

Contenido

Dextrosa anhidra 37.04q.
Citrato de sodio 6.0g.
E.D.T.A. sal disddica 1.25 g.
Bicarbonato de sodio 1.25g.

Cloruro de potasio 75g.
Penicilina 1°000,000 U
Estreptomicina Tg

46




ANEXO 4

PROMEDIO DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA RACION
ALIMENTICIA UTILIZADA EN LOS CERDOS

Proteina 12%
Grasa 2%
ELN 59%
Fibra 7%
Cenizas 8%
Humedad 12%
Calcio 1.1%

Fésforo .2%
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