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RESUMEN

ORIGEL, LOPEZ DE CARDENAS RAUL. Efecto de raza, afio de
coleccién, edad,época del afio e intervalo de coleccién sobre
las caracteristicas seminales de cuatro razas porcinas en un
centro de inseminacién artificial en La Piedad, Michoac&n (bajo
la direccién de: Joaquin Becerril Angeles y Enrique cCastro

Gémez) .

Se analizaron los eyaculados de 59 verracos de las razas
Hampshire, Duroc, Chester White y Yorkshire, obtenidos en los
afios 1992 y 1993. El propésito fué estudiar los efectos que
ejercen la raza, afio de coleccién, edad, época del afio y el
intervalo de coleccién, sobre 1las variables de volumen,
motilidad, concentracién por mililitro, concentracién por
eyaculado y nfimero de dosis. Los efectos de raza, afio,
intervalo de coleccién y las interacciones raza-edad y raza-
época fueron estadisticamente significativas (p<0.01) para
todas las variables estudiadas. El efecto de época fué
significativo (p<0.01) en todas las variables estudiadas
excepto en concentracién por mililitro. lLa interaccién raza-
intervalo de coleccién fué significativa (p<0.01) para.
concentracién por mililitro y concentracién por eyaculado, y

(p<0.05) para nGmero de dosis potenciales. Se obtuvieron como
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pro-odion generales: 198 ml de volumen, 78.23% de motilidad,
250.25 millones de espermatozoides de concentracién por
mililitro, 44798.36 millones de espermatozoides de
concentracién por eyaculado y 10.35 dosis potenciales por
eyaculado. En términos generales, 1la rara con mnejores
caracteristicas seminales fué la Yorkshire, mientras que la
Duroc fué la peor. Respecto a la edad, los animales de 13 a 18
meses se comportaron mejor que los demas. La época del afio no
tuvo un comportamiento definido en su influencia sobre 1las
caracteristicas del semen, se observé que el periodo de octubre
a diciembre registré el mayor nGmero de dosis potenciales por
eyaculado. Por Gltimo el mejor intervalo de coleccién fué cada

4 a 7 dias.
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XNTRODUCCION

Los elevados {Indices de natalidad y crecimiento A
poblacional en todo el planeta, han hecho que la preduccién de
alimentos para el hombre se vea cbligada a ser més eficiente e
intensiva, como ejemplo se tiene la produccién de carne de
cerdo, que ha dejado de ser una actividad secundaria en las
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
cientificos y tecnolégicos para ser mn&s eficiente en la
produccién de carne de cerdo.

Para tener una produccién intensiva de cerdos a escala
industrial, se ha tenido que mejorar en los siguientes
aspectos: proporcionar mejores planes de nutricién, aplicar
medidas profild&cticas para evitar al m&ximo las enfermedades,
manejar a la piara conforme a flujos de produccién
preestablecidos y 1llevar a cabo programas eficientes de
reproduccién. Este Gltimo punto es de vital importancia, pues
de aqui depender& la futura poblacién 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 efectGe de la mejor
manera posible, partiendo desde una buena cubricién y

fecundacién para tener un buen inicio y asi ir evitando



problemas.

En la actualidad el avance cientifico ha proporcionado una
valiosa herramienta de trabajo a la reproduccién porcina, esta
herramienta es la inseminacién artificial (IA) la cual ha
incrementado enormemente su uso. Aunque realmente no es una
técnica muy reciente, ha pasado por diferentes etapas y ha
tenido diversos resultados, al principio no tuvo los resultados
esperados, especialmente cuando se utilizaron dosis de semen
congelado, pero con el tiempo se ha mejorado la técnica y se ha
difundido el uso de semen fresco diluido con buenos resultados.
Algunos aspectos se deben tomar muy en cuenta para obtener los
mejores resultados, unc de ellos es el control de calidad del
semen, que es la materia prima con la cual va a trabajar la
I.A.(7,9). También hay que conocer y respetar el tiempo &ptimo
para inseminar a una cerda en estro.

Entre los factores que alteran las caracteristicas del
semen esté&n: temperatura ambiental, edad del animal, raza,
frecuencia de coleccién, estacién del afio, luz, ambiente
social, nutricién, tamafio testicular, técnica de coleccién y
tactores 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 gue modifican
la reproduccién. Las temperaturas corporales elevadas, durante
periodos de alta temperatura ambiental o pirexia por
enfermedad, conducen a degeneracién testicular y disminuyen el

porcentaje de espermatozoides normales y fértiles en el
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syaculado. Las variaciones estacionales influyen en la
tértilidad de verracos, la cual esta mis disminuida
inmediatamente después de los meses mis calurosos del afio (32).
El volumen del semen y el nGmerc total de espermatozoides por
eyaculado en verracos son mayores durante los meses mis frios
(1,2,4,6,23,35).

Wettemann et al, (36) expusieron animales a 34.5°C y 31°C
por lo menos 16 horas diarias durante 90 dias, mientras que los
del grupo control se mantuvieron a 23°C, observando que el
volumen no sufria varjacién. Sin embargo tanto la motilidad
como el porcentaje de acrosomas maduros decrecié6 y el
porcentaje de células con anormalidades y acrosomas viejos se
increment$ para la segunda semana después del tratamiento.

Malmgren y Larsson (27) hicieron un trabajo similar al
exponer verracos a 35°C por 100 horas y se dieron cuenta que
las alteraciones ocurrieron de las 2 a las 6 semanas después
del estrés calérico, adem&s de una estrecha relacién entre los
cambios en el semen y el porcentaje de fertilidad. Los cambios
que se observaron fueron baja de la motilidad, incremento de
anormalidades y de gotas citoplasmiticas. Por su parte Larason
y Einarsson (25) realizaron un trabajo muy parecido obteniendo
los mismos resultados que Malmgren y Larsson (27).

Heitman y Cockrell (16) trabajaron con 4 grupos de cerdos
(1 control y 3 tratamientos) aplicando temperaturas poco
estresantes (17-33°C), temperaturas con un estres medio (19.5-
35.5°C) y temperaturas altamente estresantes (22-38°C),

colectando a los machos por un perfodo de 42 dias. Las
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temperaturas bajas y wmedias no produjeron cambios
significativos pero las. temperaturas fuertemente estresantes
fueron altamente significativas para motilidad, anormalidades
morfolégicas, volumen libre de gel y total de espermatozoides
por eyaculado.

Kennedy y Wilkins (23) observaron que el volumen més bajo
de eyaculado se obtuvo en abril y fué aumentando
progresivamente desde abril para tener su pico en noviembre
para volver a declinar.

Larsson et al. (26) expusieron verracos a elevadas
temperaturas ambientales (35°C) y con un 40% de humedad
relativa, midiendo niveles de testosterona y cortisol,
observando que a 35°C hay aumento del nivel de cortisol en
plasma, y disminucién del nivel de testosterona. Ademis hubo
decremento en la motilidad y aumento de anormalidades y gotas
citoplasmiticas 2 a 3 semanas posteriores al estres calérico;
también en esas 2 a 3 semanas hubo un descenso en la fertilidad
de hembras cubjertas con semen de esSos vVerracos.

Las temperaturas bajas no suelen tener demasiada
influencia sobre el proceso de reproduccién ya que para tener
efectos negativos deberian ser de una intensidad suficiente
como para afectar a los animales confinados. En el caso de
que ocurran podrian dar lugar a hipoplasia testicular y retraso
de la pubertad en animales jévenes (32).

Por lo que se refiere a la luz, hay una correlaciédn entre
el fotoperiodo y la capacidad reproductora tanto del macho como

de la hembra, En el verraco la luminosidad tiene influencia
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sobre el volumen de eyaculado, sobre el ndnero de
espermatozoides, asi como sobre la motilidad espermética.
cuando los verracos estén sometidos a luminosidades altas junto
con temperaturas elevadas disminuye de modo notable 1la
capacidad fecundante de su esperma (32).

Al mantener un verraco en obscuridad total va a provocar
que: disminuya el volumen del eyaculado, disminuya el nGmero de
espermatozoides producidos, haya menor porcentaje de espermas
vivos y mayor porcentaje de espermas anormales (32).

Mazzari et al., citados por Colenbrander y Kemp (6),
mencionan que el efecto de la suplementacién de luz sobre la
funcién reproductiva en verracos son algo controvertidas.

Por su parte Claus gt gl, también citados por Colenbrander
y Kemp (6) han observado un incremento en el nimero total de
espermatozoides por eyaculado, libido, produccién de hormonas
(testosterona y estrégenos) en verracos con un régimen de 1luz
en la primavera.

Brandt y Dieckman citados por Colenbrander y Kemp (6) no
pudieron demostrar un efecto positivo de la suplementacién
luminica sobre la motilidad de los espermatozoides, ni en la
concentracién de testosterona, concluyendo que esta
suplementacién de 1luz no cambia la calidad del semen de
verracos adultos.

En un trabajo hecho por Keith y Diekman en la Universidad
de Purdue (20), se suplementd con 1luz artificial a 1los
animales, se les colect6 y no observaron diferencia estadistica

en la concentracién espermitica y motilidad, ellos concluyeron
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que la suplementacién de luz no mejora la calidad de verracos
postpuberales.

En otro trabajo también hecho en la Universidad de Purdue,
Hoagland y Diekman (17) concluyeron que la suplementacién de
luz a los verracos prepuberes acelera el arranqus del
comportamiento sexual.

Berger gt sl. (J3) concluyeron gque la suplementacién de luz
no afecta la calidad del semen., Lo mismo encontraron Gresnberg
y Mahone (14) quienes suplementaron 15 horas de luz en animales
prepuberes a los 2,3,4 0 5 meses de edad sin que haya habido
efecto sobre la calidad del eyaculado y del semen.

La edad influye de tal modo que al aumentar la edad la
produccién espermidtica es mayor, debido al aumento del tamafio
de los testiculos. La madurez sexual la alcanza el verraco a
los 18 meses de vida y es cuando tiene mejores caracteristicas
seminales el eyaculado. También influye significativamente en
el volumen del eyaculado, y se incrementa cuando la edad
aumenta hasta un m&ximo 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 caracteristicas del
semen, Colenbrander gt gal. (6) observaron que los machos de
raza Lacombe se comportan peor que los Hampshire, Duroc y
Yorkshire.

Kennedy y Wilkins (23) observaron que la raza que produce
mayor n(mero 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 coleccién va a influir sobre la calidad
del semen, pues si se hacen colecciones muy frecuentes se va a
obtener una menor cantidad de espsrmatozoides o© células
inmaduras (12,15).

Por el contrario el distanciar la coleccién de eyaculados
va a provocar que haya menor produccién de espermatozoides,
porgue la replecién de la cola del epididimo y el consiguiente
frenado del paso de las células especializadas hace disminuir
la espermatogénesis, no aprovech&ndose el potencial del animal,
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 semen y a reducirse el
periodo de conservacién del semen (13).

Nowart et al. citados por Garcia (13) colectaron semen de
verraco 1,2 y 4 veces al dia durante 5 dias después de un
periodo de reposo sexual de 2 semanas. Cuando se efectlo una
coleccién por dfa, el total de espermatozoides decrecid
linealmente del dia 1 al 5 con un promedio de 15 mil millones,
cuando fueron 2 y 4 eyaculados el decremento fué més importante
en el dia 1, teniendo una concentracién de 10 mil millones por
dos eyaculaciones al dfia y de 5 mil millones por cuatro
eyaculados al dia.

Pokhonya citado por Garcia (13) colects semen a
diferentes intervalos y encontré que cuando se colecta cada 5
dias se alcanza el mayor volumen de eyaculado, motilidad y
concentracién esperm&tica, y por lo tanto, el mayor ndmero de

dosis para la IA.
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La estacién del afio influye de tal modo que se puede
observar un incremento en el volumen y la concentracién
espermitica desde septiembre hasta febrero comparado con el
periodo de marzo hasta agosto. Sin embargo no se ven
fluctuaciones en el namero de espermatozoides con morfologia
anormal (6).

En lo referente al ambiente social, este tiene efecto
durante la pubertad y el estado adulto del verraco,
principalmente en su comportamiento sexual, por ejemplo, los
jovenes verracos prepuberes con nulo contacto con machos y
hembras tienen una depresién en su comportamiento sexual.
Trudeau y Sanford citados por Colenbrander y Kemp (6) notaron
que el volumen del eyaculado fué consistentemente menor en
verracos con restricciones sociales comparados con verracos ho
restringidos.

En cuanto a nutricién Kemp et al. (21) no encontraron
influencia por la suplementacién de amino&cidos sobre ningin
parfmetro del semen. Stevemer et al. (33) observaron que
unicamente en circunstancias extremas como una prolongada
desnutricién se afectaba el volumen seminal. Kemp et al (22)
encontraron diferencias significativas entre 3 tratamientos con
distintos niveles de energla en las caracteristicas seminales.

El tamafio del testiculo est& relacionado con la edad del
animal y las variaciones estacionales, por ejemplo, el jabali
tiene un peso testicular significativamente mayor en el
invierno que en el verano (28). En el cerdo doméstico adulto el

tamafio del testiculo puede variar con la estacién, siendo mayor
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en los neses dolk inviernc que en los del verano. Existe una
correlacién positiva entre el peso del testiculo en la pubertad
con la produccién de células esperméticas, al igual que existe
esta correlacidén del peso del testiculo con la produccién
esperafitica en el verraco adulto. 5in embargo en un trabajo de
cameron citado por Colenbrander y Kemp (6) se menciona que en
diferentes estudios en los que se midieron ancho y largo del
testiculo tuvieron muy poca correlacién con la produccién
diaria de espermatozoides.

La técnica de coleccién pusde llegar a variar algunas
caracteristicas del eyaculado como es el volumen y la
concentracidn por mililitro (6).

Los factores no controlados como son las enfermedades
indiscutiblexmente van a modificar las caracteristicas del
eyaculado, cuando hay fiebre puede llegar a inutilizar la
produccién de espermatozoides viables durante unos 45 dias, o
también por infeccién con enfermedades como Aujeszky, Sindrome
de 0jo Azul o despues de alguna vacunacién puede decrecer la

produccitén esperm&tica (6).

El objetivo del presente trabajo fué el de tener datos
reales obtenidos en un laboratorio de I.A. a nivel comercial de
nuestro pais, de la influencia que ejercen la raza, afic de
coleccién, edad, &poca del afio y el intervalo de coleccién
sobre las caracteristicas seminales de 4 razas que se manejan
en ese centro de I.A., esas razas son de las mfs comunes en la

porcicultura nacional, ademas se busco hacerlo bajo condiciones
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reales y no de expsrimentacién en laboratorio, para que
tuvieran una mayor validez los resultados obtenidos y de este
modo comparar con los trabajos hechos en el extranjero bajo
diversas condiciones tanto ambientales como de manejo. Otro
punto importante es el hecho de haber trabajado con un nimero
significativo de animales (39 por afio), como da tiempo (2

afios) .
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RIPOTRSIS.

Se tienen las siguientes hipotesis:

Ho:

Ha:

las razas blancas tienen mejores caracteristicas
seminales y producen un mayor nimero de dosis para
la I.A.

las razas blancas no tienen mejores caracteristicas
seminales y producen un menor nimero de dosis para

la I.A.

La segunda hip6tesis dice lo siguiente:

Ha:

el afio de coleccién tiene influencia sobre las
caracteristicas seminales y el nGmero de dosis para
la I.A.

el afio de coleccién no tiene influencia sobre las
caracteristicas seminales y el namero de dosis para

la I.A.
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La tercera hipétesis dice lo siguiente:

Ha: la edad de los verracos va a influir sobre las
caracteristicas seminales y sobre el naGmero de dosis
para la I.A.

Ha: la edad de los verracos no va a influir sobre las
caracteristicas seminales ni sobre el ndmero de

dosis para la I.A.

La cuarta hipétesis dice lo siguiente:

Ho: la temporada del afio m&s calurosa afecta
negativamente las caracteristicas seminales y
provoca una baja en la produccién de dosis para la
I.A.

Ha: la temporada del afio m&s calurosa no afecta
negativamente las caracteristicas seminales ni
provoca una baja en la produccién de dosis para la

I.A.

La quinta hipétesis dice 1o siquiente:

Ha: el intervalo de colecci6én afecta las
caracteristicas seminales y el namero de dosis para
la I.A.

Ho: el intervalo de colecciébn no afecta las
caracteristicas seminales ni el nGmero de dosis para

la I.A.
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MATERIAL X METODOS

LOCALIEACION,

Se analizaron datos de produccién de semen de un centro de
Inseminacién Artificial localizado en 1la regién porcicola de
La Piedad, Michoac&n, cuya localizacién geogr&fica es de: 20°
21% 29'* latitud norte, 102° 00' 00‘'‘longitud oeste, con una
altitud de 1700 msnm. El clima es templado, subtropical de
altura con lluvias en veranco. La temperatura media es de 20°* C
(19).

Para realizar este trabajo se utilizé la informacién
registrada durante un perfodo de 2 afios (1992 Y 1993). Para
ello se revisaron los registros individuales de 59 verracos en
1992 (20 Hampshire, 13 Duroc, 20 Chester White y 6 Yorkshire)
y de 59 verracos colectados en 1993 ( 6 Hampshire, 19 Duroc, 33
Chester White y 1 Yorkshire).

Los sementales se encontraban alojados en jaulas
individuales de 2 m de ancho por 4 m de fondo, con bebedero de
chupén cada corral, los corrales estaban dentro de una caseta
con techo de l&mina y ventanas laterales. Se alimentaban 2
veces al dia y se siguié un calendario de vacunacién y
desparasitacién de acuerdo a la regién, se lavaban los corrales
2 veces a la semana.

Se capturé la informacién de cada uno de los verracos en
una hoja de célculo (Lotus) y se proces6 en el paguete

estadistico S.A.S. (18) para analjzar cada una de las
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siguientes variables: volumen (VOL), motilidad (MOT),
concentracién por mililitro (CON.ML), concentracién por
syaculado (CON.EYA) y nimero de dosis potenciales (DP).

Para el an&lisis de las variables se utilizaron los
efectos principales de: raza (Hampshire, Duroc, Chester White
y Yorkshire), afio (1992,1993), edad (6-12 meses, 13-18 meses,
19-24 meses y 25-30 meses), época (enero-marzo, abril-junio,
julio-septiembre y octubre-diciembre, con esto se manejan cada
una de las estaciones del afio) y el intervalo de coleccién (0-3
dias, 4-7 dias, 8-14 dias, 15-21 dias y 22-31 dias).

Se utilizé un modelo matemitico para estimar la
significancia de los efectos y los promedios de cuadrados
minimos, y las diferencias fueron calculadas utilizando 1la
prueba de Tukey (31).

El modelo se definié como:

Yjums® BHRANIESCHER L+ (ROE) 4 (ROC) # (ROEP) L $00n

Donde:

Yyues™ VOlumen del eyaculado, motilidad,
concentracién por mililitro, concentracién
total por eyaculado y dosis potenciales,
correspondientes a la i-ésima raza, del
j-é&simo afio, de la k-~ésima edad, del
1-ésimo intervalo de coleccién, en la
m-ésima &poca del afio.

#= media general.
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K=~ Efacto de la i-ésima raza (Hampshire, Duroc,
Yorkshire y Chester White).
A= Efecto del j-ésimo afio (1992, 1993).
8= Efecto de la k-&sima edad ( 6-12 meses, 13-18 meses,
19-24 meses y 25-30 meses ).
¢= Efecto del l-ésimo intervaloc de coleccién ( 0-3
dias, 4~7 dias, 8-14 dias, 15-21 dfas y 22~31 dias).

BP,~ Efecto de la m-&sima época del afio ( ensro-marzo,
abril-junio, julio-septiembre y octubre-diciembre).
(R*E),, (R*C),, (R*BP),~ Efectos de las interacciones
raza-edad, raza-intervalo de
coleccién y raza-época del
afio.

®yue~ Error aleatorio ~NID (0, o2)

Se hicieron andlisis de varianza, se obtuvieron medias,
desviacién estandar, error estandar y el coeficiente de

determinacién (31).
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BRAULTAROS.

Los resultados que arrojan los anflisis estadisticos son
los siguientes:

Los sfectos de raza, y las interacciones (R*E) y (R*EP)
fueron estadisticamente significativas (p<0.01) para todas las
variables estudiadas (VOL, MOT, CON.NL, CON.EYA y DP) (Cuadro
1).

El efecto de &poca fué significative (p<0.01) en todas las
variables estudiadas excepto en CON.ML (Cuadro 1).

Por su parte el efecto de afio fué significativo (p<0.01)
en todas las variables excepto en CON.EYA (Cuadro 1).

Mientras que el efecto de intervalo de coleccidn fué
significativo (p<0.01) en todas las variables excepto en MOT
{Cuadro 1).

La interaccién (R#C} fué significativa (p<0.01) para
CON.ML y CON.EYA, Yy (p<0.05) para DP, Gnicamente. (Cuadro 1)

lLos coeficientes de determinacién (R?) fueron: para VOL
del 29%, mientras que para MOT, CON.ML, CON.EYA Y DP entre el
15% y el 118 (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 varjacién fueron mayores al 40t en

qu.HL, CON.EYA y DP, y del 34% en VOL y de Gnicamente 7% en

MOT (Cuadro 1).
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El comportamiento en las distintas caracteristicas
seminales evaluadas se manifestd como sigue:

BASA

La raza Yorkshire tuvo los valores mis altos en cuanto a
VoL, CON.EYA y DP; la raza Duroc fué mayor en CON.EYA, pero
con los valores menores en VOL, CON.EYA y DP. La raza Chester
White registré los valores m&s bajos MOT y CON.ML, en tanto
que la raza Hampshire solo tuvo el valor m&s alto para MOT
(Cuadro 2, Gréficas 16,17,18,19,20).

En todas las variables el mayor nGmero de observaciones
fué con la raza Duroc, mientras que el menor ntmero de
observaciones fué con la raza Yorkshire (Cuadro 2, Graficas
16,17,18,19,20).

afo.

Para los resultados por afio se tuvieron 1los datos
siguientes, tomando en cuenta que se compararon datos del afio
1992 y 1993, el afio 1992 fué mejor en cuanto a MOT, CON.ML,
CON.EYA y DP, mientras que 1993 solo tuvo valores més altos en
VOL. En todas las variables, el afio 1992 tuvo mayor ndmero de
observaciones (Cuadro 2, Gré&ficas 16,17,18,19,20).

EDAD.

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 m&s alto para MOT, y por Gltimo los animales de entre 25
a 30 meses de edad obtuvieron el mayor VOL y los valores més
bajos para MOT, CON.ML, CON.EYA y DP. En todas las variables el
mayor nimero de observaciones fué para animales de 25 a 30
neses de edad (Cuadro 2, Gréficas 16,17,18,19,20).

BROCA.

Para las 4 diferentes §pocas del afio (enero-marzo, abril-
junio, julio-septiembre y octubre-diciembre) se obtuvieron los
siguientes resultados:

La época del afio de enero a marzo registrd los valores mis
bajos en cuanto a VOL, CON.ML, CON.EYA y DP, por lo que
respecta a la temporada de julio a septiembre se obtuvieron los
valores m&s altos para MOT y CON.ML, mientras que la temporada
de octubre a diciembre consiguié el mayor VOL, y la peor MOT,
la m&s baja CON.EYA y el menor nfimero de DP (Cuadro 2, Gré&ficas
16,17,18,19,20).

El mayor nimero de observaciones fueron de los meses de
abril a junio, mientras que el menor nimero de observaciones
fueron de octubre a diciembre (Cuadro 2, Gréficas
16,17,18,19,20).

INTERVALO DE COLECCIOM.

Por Gltimo los resultados referentes a los intervalos de
coleccién (0-3 dias, 4-7 dias, 8~14 dias, 15-21 dias y 22-31
dias) son los siguientes:

Para el intervalo de coleccién de 0 a 3 dias se
obtuvieron los valores m&s bajos para CON.EYA y nGmero de DP,

el intervalo de coleccién de 4 a 7 dfas registré el mayor VOL,
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por otro lado sl mayor ntmero de DP fué en animales colectados
cada 8 a 14 dlas. En lo referente al intervalo de coleccién de
cada 15 a 21 dias ésta registrd la peor MOT, y por Gltimo, el
intervalo de coleccién de 22 a 31 dias resultd ser el mejor
para MOT, CON.ML y CON.EYA (Cuadro 2, Gr&ficas 16,17,18,19,20).

El mayor nGmero de observaciones fueron para el intervalo
de coleccién de 4 a 7 dfas, y el menor nGmero de observaciones
fueron para el intervalo de coleccién de 22 a 31 dias (Cuadro
2).

EEECTOS DE INTERACCIOM

Interaceién rasa-intervalo de coleccién

El comportamiento de la raza Chester White para MOT en el
intervalo de coleccién de 15 a 21 dias fué superior y con una
tendencia ligeramente diferente a la mostrada por las razas
Hampshire, Yorkshire y Duroc, pues éstas razas tienen una
disminucién de su MOT en el periodo de 15 a 21 dias, para
posterjiocrmente repuntar en el intervalo de coleccién de 22 a 31
dias, ésta interaccién no fué estadisticamente significativa
(Gr&fica 1 y Cuadro 1).

En lo que toca a VOL, practicamente no hubo interacciones
pues las cuatro razas se comportaron igual, y se demuestra
porgque no hubo diferencias estadisticas significativas (Cuadro
1 y Gr&fica 2).

El comportamiento de la raza Hampshire para CON.ML de los
intervalos 4-7 hasta 15-21 dias 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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dias muestran decrementos en la CON.ML (Gr&fica 3)

La CON.EYA cuenta en sus primeros 4 intervalos de
coleccién con 2 tendencias, en una las razas Hampshire y
Chester White 1llevan una similitud en su comportamiento
empiezan con poca CON.EYA van aumentando y en el intervalo de
colecciébn de 15-21 dias decrece para que despues vuelva a
incrementarse de nuevo, la otra tendencia es la mostrada por
las razas Hampshire y Duroc, que empiezan con poca CON.ML y van
subiéndola constantemente excepto en el intervalo de coleccién
de 22-31 dlas en que la raza Duroc baja su CON.ML (Gr&fica 4).

La raza Hampshire y Duroc mostraron una trayectoria
similar para el ndmero de DP por eyaculado, comenzando con
pocas DP para despues ir incrementando el nGmeroc hasta el
intervalo de coleccién de 15-21 dias y luego de nuevo
aumentarlo; las razas blancas mostraron otro patrén de
comportamiento durante los intervalos de 0-3 dias, 4-7 dfas, 8-
14 dias y 15-21 dias, porque en el de 22-31 dias la raza
Chester White se mostro contraria a la raza Yorkshire (Gr&fica
5).

Interaccién rasa-edad

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 (Gr&fica 6).

Para el VOL la raza Yorkshire tuvo una tendencia diferente

a la mostrada por las otras tres razas, pues comenzd con mayor
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VoL, luego baja y despues vuelve a incrementarse (Gré&fica 7).

En lo referente a la CON.ML todas las razas llevan una
tendencia de disminuir su CON.ML entre mas largo es el
intervalo de coleccién, excepto la raza Duroc que con el
intervalo de coleccién m&s largo (25-31 dias) obtiene mayor
CON.ML (Gré&fica 8).

En la CON.EYA existen 2 diferentes comportamientos: el
primerc est8 dado por las razas Yorkshire y Chester White que
comienzan con una moderada CON.EYA luego la incrementan, para
enseguida disminuirla mds abajo de lo que comenzaron. El otro
comportamiento est& dado por las razas Hampshire y Duroc que no
tienen ese desliz tan marcado (Gré&fica 9).

Para las DP las razas blancas tienen la tendencia de ir
disminuyendo conforme se aumenta la edad, punto muy
cortelaciona&o con el mismo patrén de comportamiento para la
concentracién por mililitro y por eyaculado, en tanto que las
razas oscuras empiezan con pocas DP, comienzan a elevarse y
posterjormente tienen un descenso en el ndmero de dosis
potenciales (Gr&fica 10).

Interaccién rass época

En lo referente a MOT las razas Hampshire y Chester White
comienzan el afio con una MOT 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 (Grafica 11).

En VOL la raza Yorkshire se muestra completamente
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diferente a las otras tres razas, va aumentando su VOL conforme
pasa el afio (Gréfica 12).

La raza Chester White tiene un comportamiento distinto al
de las otras razas en CON.ML, va aumentando su CON.ML conforme
va transcurriendo el afio. La raza Hampshire se mantiene
constante en general aunque con un muy ligero aumento en la
CON.ML al pasar el afio (Gr&fica 13).

En la CON.EYA la raza Duroc tiene diferente trayectoria
que la de las otras razas, durante el correr del afio va
disminuyendo 1la CON.EYA, mientras las dem&s la van
incrementando (Gr&fica 14).

De nueva cuenta la raza Duroc lleva una tendencia opuesta
a la de las otras razas, mientras la Duroc, disminuye el namero
de DP al ir corriendo el afio, las otras razas tienden a

incrementar el nimero de dosis potenciales (Gr&fica 15).
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DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos se tiene informacién
de un centro de IA en el Bajio mexicano que concuerda en
algunos aspectos con lo investigado por alqunos autores en
otros paises del mundo.

BARA

Mientras que los resultados para la raza en todas las
variables evaluadas (MOT, VOL, CON.ML, CON.EYA, DP), hubo
diferencia estadistica (p<0.01), los resultados obtenidos por
Kennedy y Wilkins (23) también indican de que el efecto de la
raza fue significativo para todas las caracteristicas del
semen.

En este trabajo la raza que registré el mis 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 gque tuvo la mejor MOT
con 11.96 (en una escala del ndmero 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 €1 solamente compard 2 razas. Delint (10)
observé 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 encontrd 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 registré el menor VOL del syaculado fué
la Duroc con 152.67 ml, mientras que Kennedy y Wilkins (23)
obtuvieron un mayor VOL del eyaculado de la raza Hampshire con
96.1 ml Yy el menor VOL fué para la raza Lacombe con 70.8 nl,
con la aclaracién de que en ese trabajo sélo se recolects la
fraccién rica del eyaculado. Por su parte Swierstra (34)
obtiene mejor VOL con la raza Yorkshire con 196 ml en animales
de 21-26 semanas de edad y 207 ml en animales de 27-31 semanas
de edad, aunque la raza Lacombe registrd 194 ml en animales de
21 a 26 semanas de edad y 208 ml en animales de 27 a 31 semanas
de edad. Delint (10) seflala que el mejor VOL fué en animales
hibridos (que aqui no se trabajaron), pero en razas puras la
mejor fué la Yorkshire con 250.1 ml, siendo el menor VOL
encontrado en la raza Duroc con 138.3 ml, tal como se menciona
en el presente trabajo.

En una investigacién hecha por Conlon y Kennedy {8) se
menciona que la raza Landrace y los hibridos Hampshire-Duroc
producen el doble de volumen de lo que registran las razas
puras como el Hampshire y el Duroc.

La CON.ML ma&s elevada fué para la raza Duroc con 283.86
millones de espermatozoides por mililitro, y la raza con menos
concentracién 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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espermatozoides por ml tomando en cuenta §ue ellos tomaron esa
concentracién Gnicamente de la fraccién rica del eyaculado.
Swierstra (36) observé gue la mayor CON.ML correspondidé a la
raza Yorkshire con variaciones de 128 a 241 millones de
espermatozoides por mililitro a diferentes edades.

En un trabajo realizado por Ortega y Conejo (29), en donde
se hizo una documentacién de los resultados de la investigacién
en México, acerca de los factores ambientales y genéticos que
contribuyen a la variacién de 1la produccién de semen de
verracos para I.A., se mencionan los 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 ndmero de eyaculados, ni la frecuencia de
coleccién.

La CON.EYA obtenida m&s alta fué para la raza Yorkshire
con 58,785.71 millones de espermatozoides por eyaculado, en
tanto que la CON.EYA m&s baja fué 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
fraccién rica en animales de 21-26 semanas y de 27-31 semanas
respectivamente. Los resultados estan totalmente de acuerdo con
Delint (10) que encontré6 la mejor CON.EYA para la raza
Yorkshire con 112.2x10° y la peor para la Duroc con 81.9x10%.

El mayor namero de DP (conteniendo 4000 millones de
espermatozoides por dosis) fué para la raza Yorkshire con 12.89

dosis y el menor ntmero de dosis fué para la raza Duroc con
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8.96 dosis, datos que en cierta forma concuerdan con lo
encontrado por Kennedy y Wilkins (23) pues la raza Yorkshire
fué la que m&s DP produjo con 14.69; también en parte coincide
con lo hallado por Delint (10) quien habla del mayor ndmero de
DP de la raza Yorkshire con 16.8 (con una concentracién de
5x10°) y de 28.0 (con una concentracién de 3x10%).

Se puede decir que el genotipo no tiene un muy marcado
efecto sobre las caracteristicas seminales, aunque ligeramente
se comportaron mejor las razas blancas que las oscuras. En el
pardmetro de namero de dosis potenciales producidas la raza
Yorkshire fue la mejor, y esto habla en cierta forma que esta
raza reune en conjunto mejores caracteristicas, pues en el
nimero de dosis se van a reflejar y conjuntar cada una de las
otras caracteristicas del semen. Con esto no se rechazé la
primera hipétesis planteada en el presente trabajo, de que las
razas blancas producen un mayor namero de dosis para la I.A.

IMTERACCION RASA-INTERVALO DE COLECCION

En lo referente a las interacciones de raza-intervalo de
coleccién 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 estadistica para estas
interacciénes de MOT y VOL (Gré&fica 1y 2).

Para la CON.ML, en las razas Dburoc, Chester White y
Yorkshire se observé una tendencia de aumentar la concentracién
entre mayor sea el intervalo de coleccién, aunque para el
intervalo de coleccién m&s 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 interaccién, lo
que nos indica gue no tiene ningun patrén de comportamiento esa
raza respecto a la CON.ML (Grafica 3).

La CON.EYA tuvo similitud en su trayectoria entre la raza
Hampshire y la Chester White, mientras que las otras razas
llevan otro comportamiento, en esa gréfica se puede ver como
los mejores intervalos de coleccién son a los 22-31 dias y 4-7
dias, ‘considerando que para un centro de I.A. conviene un
intervalo de coleccién de 4 a 7 dfias. La raza Yorkshire tuvo un
patrén constante de incrementar su CON.EYA al alargarse el
periodo de coleccién, esto va muy ligado a que tiene un VOL muy
alto de eyaculado, lo que ayuda a que se eleve su CON.EYA
(Gr&fica 4).

Para el nGmero de dosis se tuvo una tendencia similar
entre las razas oscuras, donde van subiendo el nGmero de DP,
para posteriormente bajar al intervalo de 15 a 21 dias y luego
repuntar a los 22 a 31 dias, el mayor nGmero de DP lo obtienen
entre los intervalos de coleccién de 4-7 dias y
8~14 dias, en este punto cabe aclarar que se toma como mejor
intervalo de coleccién para obtener mayor nGmero de DP el
intervalo de coleccién de 4-7 dias, pues aunque por ejemplo en
la raza Duroc se registré mayor ntimero de DP al intervalo de
coleccién de 8-14 dias (9.75) que el de 4-7 dias (9.49), por lo
que en un mes se obtendrian de 21 a 37 DP en el primer caso,
mientras que en el segundo caso se obtendrian de 41 a 71 DP,
Siguiendo con esta l6gica se tendria aun mejor el intervalo de

coleccibén de 0-3 dfas, pero no serfa muy conveniente puesto gque
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se descansarfa muy poco al animal y comenzaria a preoducir semen
de menor calidad, con muchas células inmaduras, por lo que
conviene manejar ese intervalo de coleccién de 4-7 dias como el
6ptimo. Por otro lado la raza Yorkshire es la que mejor se
comporta en cuanto a produccién de DP (Grd&fica 5).

ZNTERACCION RASA-EDAD

La interaccién raza-edad para MOT, muestra un
comportamiento similar de las razas oscuras a iniciar en un
nivel medio, luego a elevar su MOT a la edad de 19 a 24 meses,
para posteriormente declinar a la edad de 25 a 30 meses de
edad; en las razas Hampshire, Yorkshire y la MOT m&s baja se
obtiene en animales de 25-30 meses de edad, debido muy
probablemente a que estas razas tenian eyaculados de animales
més viejos lo que modificé en cierta forma los comportamientos.

Para el VOL hubo un patrén de comportamiento igqual en
todas las razas, que fué 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) (Gr&fica 7).

La CON.ML también tuvo un patron similar en todas las
razas, pero comenzé6 a disminuir conforme aumenté la edad, con
la excepcién de que la raza Duroc despues de llevar esa
tendencia de pronto repunta su concentracién 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 repunté con mayor CON.ML (Grafica 8).

La CON.EYA para las razas blancas tuvieron similituad
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empezando en un nivel medio, aumentando ligeramente Yy
posteriorments disminuyendo su CON.EYA. La raza Duroc se
aproxima ligeramente a ese comportamiento, mientras que 1la
Hampshire definitivamente sigue un curso contrario (Gr&fica 9).

Para las DP las razas blancas tienen la tendencia de ir
disminuyendo conforme se aumenta la edad de coleccién, punto
muy correlacionado con el mismo patron de comportamiento para
la concentracién por mililitro y por eyaculado, en tanto que
las razas oscuras empiezan bkajo, comienzan a elevarge y
posteriormente tienen un descenso en el nGmero de dosis
potenciales. Aqui{ se puede observar que las razas hegras
coinciden con lo mencionado por la literatura, de que la edad
en que se producen mejores caracteristicas seminales del
verraco es a partir de los 18 meses, cuando alcanza su madurez
sexual y es la mejor edad para produccién de dosis para I.A.,
y hablando de esta manera se indica que en este estudio de los
animales de ese centro de I.A. la raza Hampshire se comportd
mejor que las demas razas en cuanto a edad de coleccién.
(Gréfica 10)

ZNIERACCION RASA-RPOCA

En la interaccién raza-época en el aspecto de MOT, se
tiene que hay una tendencia de las razas Hampshire y Chester
White a tener su pico en el perfodo julio-septiembre, mientras
que las razas Yorkshire y Duroc tienen un comportamiento de ir
disminuyendo su MOT conforme pasan los meses del afio, empiezan
m&s alto en enero-marzo y van disminuyendo hasta alcanzar su

punto mis bajo en octubre-diciembre, esto no va de acuerdo a
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1o mencionado por la literatura, pues se dice que en los meses
calurosos hay un descenso en la calldlg del semen, cosa que no
sucede aqui, posiblemente debido a que los animales se tenfan
alojados en condiciones ambientales mfis o menos controladas
(Gréfica 11).

Para el VOL en esta interaccién se tiene un comportamiento
de tres razas a comenzar enh un nivel medio en enero-marzo, para
luego declinar ligeramente y posteriormente aumentar en
octubre-diciembre, aunque el incremento es muy ligero, se da en
los meses mis frios del afio, lo que ests de acuerdo con lo que
dicen Kennedy y Wilkins (23), de que en meses calurosos como
abril declina el VOL del semen. La raza Yorkshire tiene un
curso ascendente para llegar a su pico en octubre-diciembre,
aquf 1o que influyé en este comportamiento es que conforme iba
pasando el afio, los animales eran mis viejos y producldn mayor
VOL de eyaculado (Gré&fica 12).

En la CON.ML se puede observar un ligero parecido entre la
trayectoria de la raza Duroc y la raza Yorkshire, que tienden
a disminuir su CON.ML hacia los periodos de julio-septiembre y
octubre-dicienbre. Lo que hay que destacar es que la raza Duroc
es la que tiene mejor CON.ML (Gréfica 13).

En la CON.EYA hay una tendencia de las razas Yorkshire,
Hampshire y Chester White a ir aumentando ésta en los perfodos
de julio-septiembre y octubre-diciembre, que es cuando menos
calor se registra en las temperaturas del afio (GrAfica 14).

Para el ndmero de DP, se tiene un comportamiento

irregular, si acaso existe una ligera tendencia de aumentar el
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nameroc de dosis conforme van transcurriendo los meses del afio,
en las razas Chester White y Hampshire, y en cierta forma la
Yorkshire, aunque ean el Gltimo trimestre rompe esa inercia y
disminuye el nimero de DP. Se puede decir que los mejores meses
para produccién de DP son de julio a diciembre, excepto en la
raza Duroc, que su mejor perfodo es de ensro a marzo (Gréfica
15).

afo,

El afio 1992 se comportd de mejor forma para todas las
caracteristicas excepto en VOL del eyaculado; ya que el ndmero
de DP en cierta forma reune todos los elementos y es el
paré&metro m&s importante, nos dice que en 1992 se obtuvo casi
una dosis m&s por eyaculado en promedio, esto en gran medida
puede ser debido a que en 1993 llegaron animales nuevos al
centro de I.A. 1lo que pudo influir pues estaban apenas
empezando su ciclo reproductivo. Con esto no se rechazé la
segunda hipétesis planteada, que dice que el afio de coleccién
va a tener influencia sobre las cracteristicas seminales y el
namero de dosis para la I.A.

EDAD.

En cuanto a edades la mejor MOT fué en animales de entre
19 y 24 meses con 78.59% de motilidad, mientras que el m&s bajo
fué en los animales de entre 25 y 30 meses de edad con 76.84 §,
lo que esta en desacuerdo con Kennedy y Wilkins (23) quienes
encontraron que la mejor MOT es en animales menores de 8 meses
con 12.13 (en una escala del 1 al 15); Swierstra (34) encontré

que la mejor MOT fué en animales de 86 semanas de vida (1 afios
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y 8 meses) con 80%. Delint (10) registré la mejor MOT a los 75
meses de edad con 78.7%. En este punto hay gran variacién, en
gran medida es por lo subjetivo que es la medicién de este
parémetro. Para poder evaluar de manera m&s exacta la motilidad
se tendria gue hacer uso de otros métodos més objetivos como
podria ser la evaluacién con la ayuda de una computadora (30).

El VOL mis alto fué el obtenido de anln}u de edad entre
25 y 30 meses con 243.58 m)l, el VOL menor fué en animales 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 meses de edad y el menor en animales de 6 meses con 140.2
ml. Kennedy y Wilkins (23) obtuvieron el mejor VOL en animales
de 24-29 meses de edad con 90.9 ml (aclarando que (nicamente
recolectaron la fraccién rica del eyaculado). Swierstra (34)
obtuvo los mejores VOL de eyaculados en animales de 139 semanas
de edad con 404 ml.

La CON.ML m&s alta fué 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 (34) quien obtuveo
la mejor CON.ML en animales de 9 meses de edad con 209 millones
de espérmatozoides por mililitro. El trabajo que no esta de
acuerdo es el de Kennedy y Wilkins (23) 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 fraccién rica del eyaculado.

La CON.EYA mayor fué para los animales con edad entre 13

y 18 meses, con 49,501.19 millones de espermatozoides por
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eyaculado, la peor fué en animales de 25 a 30 meses de edad, en
tanto que Swierstra (34) encontrs la mejor concentracién por -
syaculado en animales de 27-31 semanas de edad ( 6 a 8 meses )
con 36.8x10°, pero el solo evalué estos animales contra otros
m&s jévenes (21 a 26 semanas de edad). Delint (10) obtuvo la
mejor concentracién por eyaculado con verracos de 60 meses de
edad 143.1x10° y la menor en animales de 6 meses de edad con
51.8x10°

Respecto al nimero de DP en el pressnte trabajo, se obtuve
el mayor ntmero de DP en animales de 1] a 18 meses de edad con
10.93 dosis, y el menor ndmero de DP fué en animales de 25 a 30
meses de edad con 10.44, easta diferencia no fué
estadisticamente significativa, en tanto que Kennedy y Wilkins
(23) obtuvieron el mayor ndmero de DP en animales de 24 a 29
meses de edad con 13.98 y el menor en animales menores de 8
meses con 9.32 dosis, haciendo notar que las DP que ellos
trabajaron eran de 3000 millones de espermatozoides por dosis.

Delint (10) obtuvo el mayor nGmerc de DP, 21 (con una
concentracién de 5x10°) y 35.1 (con una concentracién de 3x10°)
a los 72 meses de edad y el menor nimero de DP a la edad de 6
meses 7.4 (con una concentracién de 5x10°) y 12,3 (con una
concentracién de 3x10%) . Estos 2 Gltimos trabajos coinciden en
decir que los animales de 6 a 8 meses son los que menos DP
producen, lo que no sucedié en el trabajo realizado.

No se rechazé la tercera hipStesis planteada, que dice que
la edad de los verracos va a influir sobre las caracteristicas

seminales y sobre el nGmero de dosis para la I.A., aunque en
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esto del nimerc de dosis no hubo diferencia estadistica.

EROCA DEL AROQ

En lo referente a la época del afio intervienen factores
determinantes sobre la produccitén de semen por parte de los
verracos, tales como las altas temperaturas ambientales o la
duracién de las horas luz las cuales influysn de manera
significativa sobre la fisiologia animal segin lo indican Sola
y Carmsnes (32).

La mejor MOT fué en los eyaculados recolectados en el
periodo de julio a septiembre con 78.48%, en contraste la menor
MOT fué en el periodo octubre-diciembre con 76.89%, esto no
concuerda del todo con lo citado en la literatura y trabajos
cientificos publicados, puesto que las temperaturas mas altas
de los meses calurosos del afio influyen negativamente sobre la
produccién de semen, La explicacién a esto se puede dar como
resultado de que los verracos estuvierén alojados en
instalaciones con unas condiciones ambientales m&s o menos
controladas, lo que pudo seguramente influir en que las
temperaturas ambientales no fueran tan decisivas en el
comportamiento productivo de los verracos,

Kennedy y Wilkins (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 escala del 1 al 15).

El mayor VOL por eyaculado se obtuvo en el perfodo 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 Wilkins (23) hablan de un efecto significativo
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de la estacién del afio sobre las caracteristicas seminales,
ellos obtuvierén el VOL més bajo en abril con 74.2 nl y el mis
alto en noviembre con 96.1 ml (aclarando que s0lo se recolecté
la fraccién rica del eyaculado), lo que concuerda con el
trabajo que se eata exponiendo.

Heitman Yy 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 afio, lo que nos ayuda a
explicar mejor el porque de la variacién de las caracteristicas
seminales a lo largo del afio.

La CON.ML tuvo su valor mis alto en el perifodo de julio-
septiembre con 250.44 millones de espermatozoides por
mililitro, mientras que la menos elevada fué 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
estadistica significativa (p<0.05).

La CON.EYA m&s alta fué del periodo octubre-dicjiembre con
50,508.13 millones de espermatozoides por eyaculado, la CON.EYA
m&s baja fué dutante el periodo de enero-marzo con 45,077,.81
millones de espermatozoides por eyaculado.

En su trabajo, Delint (10) obtuvo la mayor CON.EYA en el
perfodo de enero a marzo con 105x10° y la menor durante el
periodo de octubre a diciembre con 99.1x10° lo que no concuerda
con los resultados obtenidos en el presente trabajo.

El mayor nGmero de DP se obtuvo en el periodo de octubre
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a diciembre con 11.47 dosis por eyaculado, el nGmero menor fué

de 9.97 en eyaculados obtenidos de enero a marzo, estos

resultados estan direct te relaci dos con los de CON.EYA,
inclusc coinciden.

Delint (10) obtuvo la mayor cantidad de dosis en el
perfodo de enerc a marzo 15.7 (a una concentracién de 5x10°) y
26.3 (a una concentracién de 3x10%, y la menor cantidad fué
para el periodo de 3julio a septiembre con 14.1 (a una
concentracién de 5x10°) y 23.5 (a una concentracién de 3x10°).

Kennedy y Wilkins (23) obtuvieron el mayor ndmero de DP en
el perfodo de noviembre a enero con su pico en diciembre con
14.22 DP, mientras que el menor nGmero de dosis fué& para el
perfodo de abril a junio con su nivel m&s bajo en junio con
10.72 DP. Estos datos se acercan un poco m&s a lo encontrado
en este trabajo.

La seqgunda hipbtesis alterna no se rechazé, pues hubo baja
en el nimero de dosis potenciales tanto en meses calurosos
(abril-junio), como en meses no tan calurosos (enero-marzo).

INTERVALO DE COLECCION.

Para finalizar, se tiene que los resultados para el
intervalo de coleccién fueron los siguientes:

Para la MOT el intervalo de coleccién de 22-31 dias fué el
mejor con 78.37% de motilidad y el peor fué para el intervalo
de coleccién de 15-21 dias con 76.97% de motilidad.

En el trabajo realizado por Delint (10), éste obtuvo la
mejor motilidad con intervalos de coleccién de 13 dfas con

77.3%, mientras que el peor fué con intervalo de coleccién de
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2 dias con 53%.

Para este resultado hay variacién debido a que es un valor
subjetivo pues se establece de acuerdo a 1la apreciacién
personal.

El mayor VOL se obtuvo con un intervalo de coleccién de 4-
7 dias con 224.15 ml y el menor volumen fué para el intervalo
de coleccién de 22 a 31 dias con 208.21 ml, esto coincide con
lo reportado por Swierstra (34) que encontrd mejor VOL en
animales que se colectarédn cada 72 horas (170-404 ml) en
comparacién de los obtenidos cada 24 horas (157-316 ml).

También coincide con lo reportado por Delint (10) quién
obtuvo mejor VOL con intervalos de coleccién de cada 4 dias con
273.4 ml, y menor VOL colectando cada 15 dias o m&s con 188 ml.

Las CON.ML y CON.EYA m&s elevadas fueron con intervalos de
coleccién de 22-31 dias 271.79 x 10° y 51,431,62x10°
respectivamente, mientras que las m&s bajas concentraciones
fuerén con intervalos de 0-3 dias éqon 206.75x10° y 39,695.05x10°
respectivamente.

Esto no coincide con Delint (10) en su trabajo, pués el
hablaba de mayores concentraciones con intervalos de 2 dias
(135x10°) mientras que las peores las obtuvo con intervalos de
15 dias o ma&s (76.9x10").

Garcia (13) que al incrementar la frecuencia de
coleccién decrece la concentracién. Mientras que Cameron (5)
menciona que la frecuencia de coleccibn tuvo un efecto
significativo sobre las caracteristicas 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 coleccién a intervalos de 48

horas.

Kemp gt al. (21) observaron que hay un efecto
significativo de la frecuencia de coleccién y el nivel de
ingestién de alimento, ellos vieron que a mayor frecuencia de
coleccién hay mayor produccién de espermatozoides, a mayor
nivel de alimentacién también hay mayor produccién de
espermatozoides pero al combinar nivel de ingestién con
frecuencia de coleccién, noe hubo diferencia estadistica
(P>0.05) lo que indica que no hay efecto al combinar el nivel
de ingestién con la frecuencia de coleccién.

Para las DP el mayor nGmero fué obtenido recolectando cada
8-14 dias con 11.26, mientras que el menor nimero de dosis se
obtuvo con intervalos de coleccién de 0-3 dias con 9.42. Esto
va muy ligado a la concentracién.

Delint (10) reporta mayor ntmero de DP con intervalos de
coleccién de 13 dias (19.7 a concentracién de 5x10° y 32.8 a una
concentracién de 3x10°) y un menor ntmero de dosis al recolectar
con intervalos mayores a 15 dfas (11.5 a una concentracién de
5x10° y 19.2 a una concentracién de 3x10%). '

La quinta hip6tesis no se rechazé, pues el intervalo de
coleccién si afecta las caracteristicas seminales y el ntmero
de dosis para la I.A.

Por Gltimo a manera de conclusién, se tiene que la raza
Yorkshire fué la que produjo el mayor nGmero de DP, mientras
que de la raza Duroc fué de la que se obtuvieron el menor

nimero de DP, esto sirve para progamar la produccién de dosis
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de semen en un laboratorio de I.A., se puede aesperar mayor
produccién al utilizar verracos de raza Yorkshire, incluso para
presupuestar el nimero de machos por hembra al utilizar la I.A.
se puede armpliar el nGmero de hembras que pueden ser
inseminadas con verracos Yorkshire, pero hay que tomar en
cuenta que en 1la eleccién de la raza va a influir
determinantemente el programa genético que se lleva en 1la
explotacién..

En lo que toca a edad, el utilizar animales de 13-18 meses
de edad, garantiza el m&ximo aprovechamiento de esos animales,
desde el punto de vista reproductivo.

El mejor intervalo de coleccién es el de 4-7 dias, periodo
en el cual se tiene un buen aprovechamiento del verraco sin
fatigarlo ni subutilizarlo.

La época del afio no tuvo un comportamiento de acuerdo a la
literatura, debido en parte a las condiciones m&s o menos
controladas del laboratorio de I.A. donde se realizd el
trabajo, punto que nos indica lo conveniente de controlar al
méximo las condiciones ambientales para evitar caidas en 1la
produccién de dosis de semen.,

Con este trabajo se puede dar una idea del comportamiento
Y resultados de un laboratorio de I.A. en el Bajlio mexicano a
nivel comercial, y tener una referencia para cuando se pretenda

instalar algun centro de I.A. porcino.
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CUADRO 2. PROMEDIOS Y DESVIACIONES ESTANDAR PARA LOS VALORES DE LOS EYACULADOS.
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MIRXO

BRINCIPALES ACONTECIMIENTOS EN LA INSEMINACION ARTIFICIAL.

afo
1300

1780

1884-1887

1900

1930~1939

1955

SUCESO
Tribus rivales arabes se robaban entre si
el semen de sus garafionas para prefiar a

sus yeguas (12).

Lazaro Spallanzani inseminé una perra y

obtuvo una camada de 3 cachorros (12).

Everett Milais inseminé una perra y obtuvo

una camada de 3 cachorros (12).

Ivanoff fué el primero en tener éxito con

vacas y borregas (12).

Phillips y Lardy desarrollaron un
diluyente fosfatado de yema que protegfa a
los espermatozoides durante el

enfriamiento (12).

Nace la primer camada de una cerda en Gran

Bretafia (12).



1960

1987

1991

7
Se hace inseminacién porcina en México en
el Centro de Fomento Porcino de Huamantla,
Tlaxcala e Instituto Nacional de
Inseninacién 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).

Instalacién de un centro de inseminacién
artificial en el Bajfo, con capacidad de
54 sementales siendo el mis grande del

pais en operacién (7).

Existencia de 10 centros de inseminacién
artificial en el Bajlo, que cuentan con la
mejor tecnologfa para el procesamiento de
semen en granja de m&s de 700 cerdas, con
lo que se corrobora el auge de esta
técnica basado sobre todo en resultados

satisfactorios (7).
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VALORES NORMALES DE UN EYACULADO DE VERRACO.

Volumen del eyaculado (Ml).ssececscsescovsccssncsssel50-200 Ml
Concentracién de espermatozoides (10°/ml).c.ccse...200-300/ml
Espermatozoides por eyaculado (1000%X10%) ........... 30-60
Motilidad del espermatozoide (&).....eccctevecssses 50-80 &

Espermatozoides morfologicamente normales (%)...... 70=90 %

Tomado de Hafez (15).
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