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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la viabilidad del semen porcino
conservado por corto tiempo en diluyente MRA®, se procesaron
un total de 42 eyaculados de 4 reproductores de razas mejora-
das (Pietran y Duroc x Pietran) con edades entre dos y tres
años. El semen se colectó por manipulación manual, proporcio-
nando un descanso de cuatro días entre colecta. El semen fue
diluido en MRA® con proporciones de 1:2 y 1:3 (semen: diluyen-
te). Las características del semen porcino fresco fueron color
blanco lechoso, pH de 8,3; 78,2% de vitalidad, 72,4% de motili-
dad individual rápida progresiva (MIRP) y concentración de
187x106. La fracción del eyaculado diluida en proporción 1:2 a
las 24 horas (h) presentó una vitalidad (%V) del 70,2%, y una
MIRP de 64,6%. A las 48 h la vitalidad fue 63,65% y la MIRP de
58,53%, con pérdidas del 8% de vitalidad y del 7,8% de la
MIRP, respecto a las 24 h. Los valores promedio de %V y MIRP
del semen porcino diluido en proporción 1:3 a las 24 h fueron de
74,39%V y 69,39%MIRP, respectivamente; a las 48 h fue de
69,51 el %V y 63,65% la MIRP. Los resultados indican que el
mejor comportamiento espermático, en cuanto a vitalidad y
MIRP se da en la relación de dilución 1:3 a las 24 h (5% más
para ambas variables, P<0,05), en comparación con la relación
1:2, la cual es también viable para ser utilizada en un programa
de inseminación artificial.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the viability of
the preserved porcine semen in short time in MRA® diluent.

Fourty two ejaculated from four (4) pig aged between two and
three years old were processed. The semen was collected by
manual manipulation, providing a rest of four days to the ani-
mals. The semen was diluted in the expander MRA® in propor-
tions 1:2 and 1:3 (semen: diluent). The semen porcine traits
were white-milk color, pH of 8.3, 78.2% of vitality, 72.4% of rap-
idly progressive individual motility, and concentration of
187x106. The fraction of the ejaculated diluted in proportion 1:2
at 24 hours (h) showed a vitality of 70.2% and rapidly progres-
sive individual motility (RPIM) of 64.6%. At 48 h the vitality was
of 63.65% and the RPIM 58.53%, with an 8% of reduction of vi-
tality and 7.8% of the RPIM compared to 24 h. The performance
of the vitality and the RPIM of the porcine semen diluted in pro-
portion 1:3 to 24 h were of 74.39% and 69.39%, and at 48 h
were of 69.51% and 63.65%, respectively. The results indicate
that the best sperm extender in terms of vitality and RPIM, oc-
curs in the relation of dilution 1:3 at 24 h (5 more % for both vari-
ables, P<0.05), compared with the relation 1:2, which is also vi-
able for use in an artificial insemination program.
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INTRODUCCIÓN

La dilución y conservación del semen porcino (Sus scro-

fa) en refrigeración es una alternativa que brinda la posibilidad
de aprovechar al máximo la capacidad reproductiva del verra-
co, debido a que se obtiene de esta manera una mayor canti-
dad de lechones por reproductor durante la vida productiva.
Para ello, el diluyente debe aportar los nutrientes necesarios
para el mantenimiento metabólico de la célula espermática
(glucosa), la protección frente al shock térmico por frío (BSA),
controlar el pH del medio (bicarbonato, TRIS, HEPES), la pre-
sión osmótica (NaCl, KCl) y la inhibición del desarrollo micro-
biano (antibióticos) [23].
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Los diluyentes comerciales empleados se han ido modifi-
cando con el propósito de obtener semen de alta capacidad fe-
cundante en procesos de inseminación artificial (IA). Caracterís-
ticas como volumen total, concentración y motilidad son indica-
dores utilizados para valorar la calidad del semen y su respues-
ta a la manipulación [1], particularmente la motilidad debido a su
asociación con el número total de lechones nacidos [6]. Hernán-
dez y Cruz [9] y Paulenz y col. [19] reportaron elevadas pérdi-
das de motilidad del eyaculado porcino en respuesta al tiempo
de conservación en diluyentes Beltsville Thawing Solution (BTS)

a las 72 horas (h) (19%) y Diluyente reformulación 16 del Cen-

tro de Investigaciones para el Mejoramiento Animal de la Gana-

dería tropical (D16) a las 24 h (7%) de conservación, respecti-
vamente.

Del Toro y col. [4] encontraron porcentajes de parición
de 75 y 80% en cerdas que recibieron dosis seminales prepa-
radas con los diluyentes Plisko o Kiev y con el diluyente Cuba-

no 1 conservados hasta por 72 h, respectivamente.

De acuerdo con Ochoa y col. [17], la motilidad de eyacu-
lados porcinos diluidos con Androhep, Bütschwiler, MRA® y
Reading (Modena®) fue significativamente superior para los
eyaculados conservados en el diluyente Reading con respecto
al tiempo de conservación, deteriorándose hacia las 120 h de
conservación.

El uso de protocolos de manejo adecuado del semen y de
diluyentes de buena calidad permite ofrecer dosis seminales via-
bles para su posterior uso en la IA en una granja porcina, mejo-
rando su rentabilidad, debido a que la relación verraco - cerdas
es 1:100. Así mismo, aumentaría la producción de 900 lechones
por verraco al año (monta natural) a 4500 aproximadamente, lo
que influye en la rapidez de la mejora genética [7]. El objetivo del
presente trabajo fue determinar la viabilidad del semen porcino
conservado por corto tiempo en diluyente MRA®.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización

El estudio se realizó en las instalaciones del programa de
porcicultura (unidad experimental) de la Universidad de Córdoba,
sede Berástegui, municipio de Ciénaga de Oro, departamento de
Córdoba, Colombia, ubicada entre los 8° 52´ 41” LN y 75° 37´ 27”
LO [15]. Esta zona está clasificada como bosque seco tropical,
presenta temperatura promedio de 32°C, humedad relativa del
84%, una altura sobre el nivel del mar de 10 m y precipitación
promedio anual de 1100 mm, que se distribuye irregularmente en
dos períodos: uno lluvioso, con 85% del total de la precipitación
anual; y uno seco, comprendido entre los meses de noviembre y
abril [10]. El estudio se realizó durante la época de lluvias.

Animales experimentales

Para la presente investigación se utilizaron un total de
42 eyaculados de verracos de razas mejoradas (Pietran y Du-

roc x Pietran) con edades entre dos a tres años, alimentados
con 2,5 kg de alimento balanceado comercial, dos veces al
día, con un contenido proteico de 12%. Los animales pertene-
cían a la granja porcina de la Universidad de Córdoba.

Técnica de recolección del eyaculado

La colección de semen se realizó dos veces a la sema-
na. Para la obtención del semen se utilizó la técnica de mani-
pulación manual, haciendo contracciones con la mano sobre el
glande del pene [5, 13]. El semen se colectó en un termo de
pasta (Coleman, 2L, Colombia), el cual tenía un filtro y un vaso
de poliestireno expandido en su interior.

Evaluación del eyaculado

Las características macroscópicas evaluadas fueron:
color, olor, pH y volumen. Estas se valoraron en forma subjeti-
va, con excepción del pH y del volumen, utilizando los procedi-
mientos de rutina establecidos por Córdova [3] y Singleton [25].

La vitalidad (%V) y la motilidad individual rápida progre-
siva (%MIRP) seminales se valoraron por microscopía óptica
(Olympus® CX-21, Olimpus, Latinoamerica Inc, México), a par-
tir de una gota de semen depositado sobre un portaobjetos,
protegido con una lámina cubreobjetos y visualizado con obje-
tivo de 40x [2, 12].

Concentración espermática

Para el conteo de los espermatozoides se utilizó una cá-
mara de Neubaüer, para lo cual se preparó una dilución de
1:200 del semen en una solución de cloruro de sodio al 1%. El
conteo se realizó por medio de microscopía óptica con objetivo
de 40x [2]. La calificación se dio como el número total de es-
permatozoides por mL de semen [4, 25].

Selección del semen

Realizada la evaluación se procedió a la dilución de los
eyaculados que alcanzaron los requisitos mínimos de calidad
considerados por Rozeboom [21, 22]. Se procesaron 42 eya-
culados de color blanco procedentes de 4 reproductores, de
concentración mayor o igual a 100 x 106 de espermatozoides
por mL, un mínimo de 75% de espermatozoides no aglutina-
dos [21], con motilidad y morfología espermática normal de
80% como mínimo [22] como requisitos mínimos de calidad
seminal para programas de IA.

Dilución del semen

La dilución del semen se realizó utilizando las proporcio-
nes 1:2 y 1:3 (Semen: diluyente MRA®). Inmediatamente se
inició el descenso de la temperatura de las muestras de 37 a
18°C en dos h en una nevera de poliestireno mediana de 18 L
(48 x28 x30cm), con viruta de madera en su interior y adicio-
nando hielo para mantener la temperatura por 48 h. Las mues-
tras fueron conservadas entre 5 y 10°C y evaluadas a las 24 y
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48 h. El procesamiento de las muestras se realizó en el labora-
torio de reproducción animal de la Universidad de Córdoba,
Colombia. Este procedimiento se realizó en forma simultánea
para las fracciones semen: diluyente, en las proporciones an-
teriormente mencionadas [5].

Para la evaluación del semen a las 24 y 48 h, se tomó
una muestra de cada fracción, éstas se colocaron en baño ma-
ría (Memmert W760, Alemania) a 37°C por 30 segundos. A las
24 y 48 h se le determinaron al eyaculado los porcentajes de
vitalidad y de MIRP.

Diseño experimental y análisis de resultados

Para este estudio se utilizó un diseño completamente alea-
torizado con arreglo factorial 2x2, siendo un factor la proporción
de diluyente (1:2 y 1:3) y el otro factor, los tiempos de conserva-
ción (24 y 48 h). Los datos fueron analizados a través de un aná-
lisis de varianza con el procedimiento GLM de SAS [26].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las características promedio del eyaculado porcino fres-
co se muestran en la TABLA I. Las características generales
del semen porcino fresco fueron similares a las reportadas
para cerdos de otras razas por Acosta [1] y Gadea [6].

En la TABLA II se muestran las características microscó-
picas de la fracción del eyaculado diluido con MRA®. Se en-
contró diferencia altamente significativa (P<0,01) entre los
tiempos de conservación y entre las relaciones de dilución
(P<0,01) en los promedios para %V.

Con relación a la fracción del eyaculado diluida en pro-
porción 1:2 se observó pérdida significativa (P<0,01) de la vita-
lidad espermática del orden de 8,2% a las 24 h, similar a lo ob-
tenido por Martínez [13] al conservar semen de un reproductor
Landrace por un periodo de 24 h a temperatura de 15°C. De la
misma forma se presentó una pérdida de 6,55% de la vitalidad
a las 48 h. Mientras que la vitalidad de la fracción del eyacula-
do diluido en proporción 1:3 en MRA®, se afectó significativa-
mente (P<0,01), con pérdidas de 3,81 y 4,88% a las 24 h y 48
h, respectivamente. Lo que indica, que la reducción total de vi-
talidad espermática a las 48 h es superior en la relación de di-
lución 1:2 (14,55%), con respecto a la dilución 1:3 (8,69%). Sin
embargo, dosis seminales de vitalidad superior al 70% a las 24
h y a 60% a las 48 h de conservación, se considera que po-

seen adecuada capacidad fertilizante para ser usados en pro-
gramas inseminación artificial [8,27].

En la TABLA III se reporta la motilidad individual (MIRP)
de la fracción del eyaculado conservado en diluyente MRA® en
proporción 1:2 y 1:3 por un periodo de 24 horas.

Se presentó un descenso de 7,77% MIRP en las prime-
ras 24 h y de 6,1% MIRP de las 24 a las 48 h, del semen con-
servado en la fracción de dilución 1:2 y descenso de 3,01% de
la MIRP a las 24 h y de 5,74% de MIRP a las 48 h en la frac-
ción de dilución 1:3.

En general, se presentó una pérdida de MIRP de 13,87%
en la fracción del semen diluido en MRA® en proporción 1:2, con
mayor pérdida de motilidad espermática que en la relación de di-
lución 1:3, de 8,75%, en un periodo de 48 h de conservación.

Se observan mejor la vitalidad y la motilidad espermática
del semen en la relación de dilución 1:3 (con alrededor de 5%
más para ambas variables; P<0,05) que en 1:2, siendo ambas
favorables para ser utilizadas en un programa de IA, al mante-
ner una elevada proporción de espermatozoides vivos y móti-
les progresivos [14].
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TABLA I

CARACTERÍSTICAS DEL SEMEN PORCINO FRESCO SIN DILUIR.

Características

Macroscópicas Microscópicas

Volumen (ml) Color pH Concentración
(espermas/ml)

%V %MIRP %N

210 Blanco lechoso 8,3 187 x106 78,2 72,4 90,48

TABLA II

VITALIDAD DEL SEMEN PORCINO DILUIDO
EN PROPORCIÓN 1:2 Y 1:3 A LAS 24 Y 48 HORAS

DE CONSERVACIÓN ENTRE 5 Y 10°C.

Tiempo de
conservación

Relación de
dilución (1:2)

Relación de
dilución (1:3)

Horas %V %V

24 70,2 ± 7,33a 74,39 ± 6,5a

48 63,65 ± 9,2b 69,51 ± 8,9c

*Medias con letras diferentes indican diferencia significativa (P<0,01).

TABLA III

MOTILIDAD ESPERMÁTICA DEL SEMEN PORCINO
DILUIDO EN PROPORCIÓN 1:2 Y 1:3 A LAS 24 Y 48

HORAS DE CONSERVACIÓN ENTRE 5 Y 10°C.

Tiempo de
conservación

Relación de dilución
(1:2)

Relación de dilución
(1:3)

Horas %MIRP %MIRP

24 64,63 ± 8,2a 69,39 ± 6,53a

48 58,53 ± 9,0b 63,65 ± 9,8c

*Medias con letras diferentes indican diferencia significativa (P<0,01).



La vitalidad y la MIRP obtenidas para el semen preser-
vado con el diluyente comercial MRA®, en proporción 1:2 y
1:3, coincide con lo referido por otros investigadores y señala
la eficacia del diluyente MRA® para mantener viable la cali-
dad espermática del semen porcino [11, 16, 17] y su poten-
cial fecundante por un período de tiempo mayor a 24 h [18].
La sobrevivencia y la conservación de la motilidad espermáti-
ca individual se pueden explicar con base en lo referido por
Medrano [14], quien atribuye la baja producción de cataboli-
tos resultantes del metabolismo espermático a la presencia
de BSA en el diluyente, además de tener propiedades antia-
glutinantes [20, 28].

Resultados similares reportaron otros autores, quienes
plantearon que el descenso gradual de la calidad espermática
con relación al tiempo de conservación, se debe posiblemente
al efecto de peroxidación que ocurre en los espermatozoides
[8, 16, 27]. Por ello, en el presente estudio solo se conservó
semen porcino diluido en medio MRA® por un periodo de 48 h.

La pérdida de la motilidad espermática del semen diluido
en MRA® en las fracciones de dilución 1:2 y 1:3 fue de 13,87 y
8,75% en las primeras 48 h de conservación a 5°C, respectiva-
mente. Las pérdidas de MIRP fueron inferiores a las referidas
por Rueda y col. [24] de 18,7% en las primeras 48 h, en se-
men preservado con diluyente Dicip®. Sin embargo fueron si-
milares a las pérdidas de motilidad (11,7%) con diluyente Di-

cip-m®, en un periodo de 48 h [24].

Es probable que al utilizar el diluyente MRA® para la con-
servación del semen porcino refrigerado, el volumen del dilu-
yente reduzca el efecto aglutinante de algunos componentes
del plasma seminal porcino, permitiendo preservar mayor via-
bilidad espermática en la fracción de dilución de 1:3.

CONCLUSIONES

El semen porcino diluido en MRA® y preservado en pro-
porciones de dilución 1:2 y 1:3 conserva alta vitalidad y motili-
dad a las 24 y 48 horas de conservación a temperatura entre 5
a 10°C, conservando mejores tasas de vitalidad y motilidad es-
permática en la fracción de dilución 1:3.
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