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¿Se puede trabajar con el semen 

congelado de verraco? 

P. García-Ca ado, C. Diaz-Yubero, A. Toledano, y P. Marigorta del Val 

INIA. Dplo. de Reproduccióll Allimal. Madrid. 

Ya estamos en el siglo XXI y seguimos a la espera de poder disponer de diferentes bancos de 
semen de verraco congelado, donde poder elegir las nuevas inyecciones de sangre a las 

explotaciones y con un mínimo de garantía en cuanto a la capacidad fecundante de las 
mismas. ¿Realmente no se ha avanzado en la técnica de congelación o es que tan sólo nos 
fijamos en el semen y no atendemos los otros factores que intervienen en la consecución de 
los resultados? 

ie mp re ha bl amos de l se ­
men, de su ca lidad y de los 
dife rentes pasos de la téc­
ni ca de congelación de tur-

no. los cuales pueden estar innuyen­
do e n la ca li dad de l semen un a vez 
descongelado. Y por supuesto que es 
fundamenta l. pero. pode mos innuir a 
través de l manejo y nutrición de los 
verracos en la calidad senlinal, pode­
mos hacer una fuerte selección de los 
eyaculados suscepti bles de ser con­
ge lados y poste ri o rment e, tra baj ar 
con la cerda, de la cual en muchos ca­
sos ni nos acordamos. manej ando el 
semen congelado como si del re fri ge­
rado se tratara, cuando hoy en día to­
davía no puede ser. 

G eneralmente. lrabajand o con el 
semen refri gcrndo a 15 oC, se rea liza 
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de forma ru tinaria una serie de valo­
racio nes de la ca lidad semi nal. que 
no. permi ten detectar los eyaculados 
que no alcanzan la ca lidad sufi ciente. 
al presentar un cierto grado de anor­
malidades, bien sea en su trac to inter­
medio , re nejado en una mala motili ­
dad o calidad de mov imie nto . bi en 
sea por la presencia de morfoanoma­
lías, las que según el tipo que sean. se 
procederá a incremen tar la concen­
tración de la dosis seminal, o bien a 
desechar ese eyaculado. 

Con e l se men congelado, este es 
só lo e l co mi enzo. Hay que tener en 
cuenta. que con la conservac ión por 
medio de la refri gerac ión. la gran ma­
yoría de los eyaculados, con un buen 
equ i librio entre la calidad de sus 
membranas y e l medi o plas máti co, 

pueden aguantar en perrectas condi­
ciones los 15 oc. Sin embargo. para 
soportar los - 196 oC del nit rógeno lí­
quido. se necesita tener un as mem­
branas pl asmáti cas en muy buen esta­
do y debemos poder detec tar, dent ro 
de los buenos, los mejores. 

El sigu iente punto a tener en cuen­
ta es la cerda. Una vez descongeladas 
las pajuelas y logrando tener una bue­
na cal idad semina l en el laboratorio, 
no se debe nunca olvidar. que esta­
rnos trabajando con célul as someti ­
das a co ndi c io nes COlll ra natu ra y 
que sin embargo. ex igimos que pos­
teri ormente, lleguen a rea li lar el tra­
bajo más du ro que debe hacer una cé­
lula, C0l11 0 es conseguir alcanzar el 
ov iducto de la cerd a, atra vesando y 
supera ndo todas las barreras defensi-



vas del útero, para p05,lcriorm en te. 
esperar al ovoc ilo y lograr en clara lu­
cha entre todos los supervivientes, 
penetrar y conseguir MI ff'r llndaci6n. 
Es obvio. que cuanlO más se fac ilile 
es le proceso. mejores resull ados se 
pueden esperar. Por es le mOlivo. se 
deben elim inarlodas las pos ibles difi · 
cu hades que se pudieran añadir a los 
e,~"rma' 07()ides , por lo que se debe 
ajustar I"dll 111 qu ~ !', t! pueda e l 1110 

ment o de la insl.n.iu (u. iÚII cOliJa uvu­
laciúlI , ¡ti igual que al empezar a tfa­
balar en Un ¡JI uglUllIU dI.! ,:nne;f' lat;ón, 
se deberían utili zar cerdas que no ha­
yanlenido problemas reproduclivos y 
que hayan alcanzado el ce lo posl-des­
h.,h- ('11 MllicllI JJO normal. sin rr l ríl '\os, 

lo fl l lC Hu:, d"l d lIll :t ¡uea del c:aado del 
cndomclri o . 

y por úhimo, el sislema de inse­
minac ión que se ut ili ce. En los últ i­
mos años se han desarrollado diferen­
tes s is tem as de insem inaci ó n pos t­
cervical, esto es, drposi tando la dosis 
seminal , en el cuerpo del útero, lo que 
facili ta el Iránsilo de los espennalO­
zoides a través rlf' l lí lf"rn. ronsiglli r:n 
do una concentración de espermato­
zoides mu y alta cerca de la unión lí tf' ­

rO-lubári ca , en mu y po(.ü l iclllpu. 
ESlo permi le que los espermalOLOides 
desconge lados. con un eSlado de las 
mcmbralHl!!l IIludw m¡ís or:l ir Hdn CJu e 
cuando se refrigeran. alcancen en un 
número elevado. el lugar de fecunda­
c ió n, pudie ndo oble ner un número 
mayor de geslaciones, que si se mi li­
t ara el catéter tradicional. que depo­
sita el sem en en el cervix . con una 
mayor pérdida de es permalozoides. 

A lo largo de los años. se ha demos­
Irado en múl!ip les ocasiones que no 
lodos los verracos son buenos para la 
congelac ión. y denlro de los buenos 
verracos, no lodos los eyacul ados se 
omportan igual a la hora de con ge-

larlos y desconge larl os. Por eSle mo-

. . 
- Motilir1¡:u'1 

. Concentración 

Ectodo de los (i(.IU::'Ultld::' 

. Morfoanomalras 

ti vo, es muy importante. la selección 
qu e se haga de los eyaculad os . La 
gran ventaja en este sent ido del siste­
ma de producción del ganado porcino 
es. que la selecc ión genélica se rea li­
za por líneas genéticas y no por indi­
viduos. Esto nos permi te. poder rea li­
zar una se lecc ión de los indi viduos 
con mej or ca lidad scminnl, dentro de 
la línea genélica con la que quere mos 
Irabajar. 

Los parámetros de cada eyaculado 
(Figura 1), que deberían ser anali za­
dos por lodos los cenl ros de in semi ­
nación arlificia l. son: 

Parámelros físicos: 
Color. 

•• 

~ 80% 
2: 500 x 109 spz¡ ml. 
2:9U % 

GCD S 20% 

GCP S 10% 

el ~ 10% 

Volumen. 
Contrastación semi nal : 

MOlilidad. 

9 

Figura 1 

Co nce ntraci ón de la fracc ión 
espermálica de l eyaculado. 
Contaminaci ón. 
Ag l ulinac ión. 
ESlado d e la inl eg rid ad de l 
acrosoma. 
Forl11 a~ anorma les. 

Los ni ve les mínimos exigidos a un 
eyac ul ado. como primer fill ro. para 
llegar a ser congelado se muestran en 
el Cuadro 1. 

Emre los eyaculados que cumplan 
estas cond iciones de ca lidad. se rea li­
zan otra seri e de análisis. para se lec-
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HOST corto 

ORT corto 
Vitalidad por SYBRl4-IP 

Fraccionamiento del ADN 

cionar los de mejo r ca lidad (C uadro 
11 ). 

Con las pruebas del HOST corto y 
de l ORT corto, se simplifican las téc­
nicas origin ales. siendo rápidas y sen­
cillas. Pérez Llano y co l. en 1998. re­
dujeron el tiempo de incubación de 30 
a S minutos disminuyendo la pres ión 
os m ó ti ca u t i l i z ad " d e 150 a 7 5 
mOs m/kg. obteni endo los mismos re­
sultados. Posteri ormente, rea li zaron 
pruebas de ferti lidad i" I'h'o con este 
HOST corto y obtu vieron una correla­
ción moderada y significativa ent re los 
resultados de HOST corto en semen y 
la tasa de pan as (Pérez Ll ano y co l. , 
1999; Pérez Llano y col. 200 1). Con 
estos test. se obtiene informac ión tan­
to de l estado de la me mbrana de la 
cola , como de la cabeza del esperma­
tozoide. coma demostró Pérez Ll ano y 
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col. en 200 1, al observar que la pobla­
c ión de espermatozoides positivos al 
HOST corto, mostraba un porcentaje 
de acrosomas normales significati va­
mente mayor que la población de célu­
las negativas a la prueba. Es decir, de 
los eyaculados seleccionados que pa­
san el primer filtro de pruebas, pode­
mos hacer una segunda se lecc ión se­
gún la calidad de membrana. determi ­
nada por estas pruebas . 

Posteriormente. determin aremos 
la vitalidad por medi o de la técnica de 
nuorescencia del SYBR 14 y el ioduro 
de propidio y por último. se detenni ­
nará el grado de fracc ionamiento del 
AON a través de la técnica de Halo­
max (Figuras 2 y 3). 

Los últimos trabajos que se están 
desarro llando en el departa mento de 
Reproducción Animal deIINIA. se ba-
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FICura 3 

san en estudiar los diferentes paráme­
tros bioquímicos que se prescntan en 
el eyac ulado, siendo los princi pa le 
parámetros a anali zar: 

Aspartato A mi noTransrcrasu. 
Fosfo lípidos en scmcn. 
Proteína totales en plasma semi ­
nal. 

Proteínas hidru¡.>lccivitables. 
Con este tipo de análi sis, es pera­

mos poder dar un paso más en la se lec­
ción y predicción de la congelabilidad 
de cada eyaculado. 

rotocolo de 

Actua lmente. seguimos el siguiente 
protocolo de congelación. 

Trabajar sólo con la fracc ión rica 
del eyaculado. Generalmente unos lOO 
mI. D iluir con Acromax en una propor­
ción 1: I y dejar en equilibraci n a tem­
peratu ra ambiente (20-22 OC) durante 2 
horas. En este peri odo de tiempo, se re­
aliza la evalu ac ión de calidad con los 
primeros parámetros dctennü13ntes de 
la calidad seminal. 

na vez seleccionados los eyacula­
dos. y después de dos horas a tempera­
tura ambiente, se comien,l4l el descen-



so a 15 oC. para alcanzar 1 0~ en do~ ho­
ras. Conociendo la concentración de l 
eyacul ado, calcular e l nll mero de pa­
juelas de 0.5 mI. que se pueden obtener 
COII 0,5 x I O' '~L pUl paj ud a. Pu, tc­
riormente: 

l'enl rifllgar a ROO x g dlJrame 10 
minutos. 
El i mi nar el sobrenadante. 
Añad ir diluyente de congelación 
en lJ proporción adecuadJ pJra 
tener una concen tració n de 1 x 
109 spzlml. 
Jll trodul:Í r ~ II d Ini ""!!1 IlI bo d l~ 

ct:lHri fllgaciólI . Ut:llt l u Ut UII vmlu 
de precipitados con agua a 15 ve, 
en la cámara de 5 oC, para alcan­
zar e~ ta temperatura en dm; hu 
ras. 
Una vez a 5 oC, añadir e l resto de 
di luyente de congelaci ón con gli ­
cerol y envasar en pajuelas de 0,5 
mi identificadas. 
Dejar en equilibración durante 90 
minutos e introducir en el bio­
congelador. 
Disparar la curva de congelación 
desde los 5 oC hasta los - 180 oc. 
Int roducir las pajuelas. di recta­
mente en el contenedor de nitró­
geno líquido (Figu ra 4). 

El protocolo a seguir sería: 
Extraer la pajue la del contenedor 
y mantenerla en el aire durame 20 
segundos. 
InLl'Oducir en el baño maría a 55 
oC duranle 20 seg undos. 
Secar la paj uela, cortar los ex tre­
mos y verler e l contenido en 4,5 
mi de Acromax a 37 oc. 

Una vez se leccionado, congelado y 
descongelado. se debe tener una buena 
calidad, dClcrm inuda por la mOlil idad 
y el eSlado de los acrosomas. Poste­
riormente, llega la hora de la inse mina­
ción y es aq uí donde se debe trabajar de 
forma efi caz, para realizar una buena 
detección del celo, con e l fin de ll evar a 

Podemos inf luir a través del manejo y nutri c ión 

de los verracos en la ca li dad seminal, podemos 

hacer una fuerte selecc ión de los eyaculados 

suscept ib les de ser congelados y posteriormente, 

trabajar con la cerda 

cabo las inseminaciones, lo más próx i-
111 0 posible de l comienzo de la ovula­
ción. 

Hay numerosos trabajos científjcos. 
en los que se ha hecho un seguim ien-

10 de la duració n de la ovulac ió n, a l 
igual que el mornento de su comien­
zo, respeclO al ini c io del ce lo . En una 
rev isión reali zada por Flowers y Es­
benshade en 1993, desc r iben qu e e l 
in icio de la ovulac ión, se produce de 
media a las 40 horas de haber comen­
zado e l celo, s iendo 2 horas la dura­
ción media ele la misma. En térmi nos 
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Días desde el destete Duración del celo (hora) Comienzo de la ovu lación 
desde el Inicio del celo (horas) 

3 61 41 

4 53 37 
5 49 34 

6 38 2 7 

Dias desde el destete Pnmera InseminaCiÓn 

3 y 4 24 horas después de la detección del celo 

5 y 6 12 horas después de la detección del celo 

7, cerdas repetidas y nul¡paras Inmediatamente después de la delecclOn del celo 

Se deben el iminar todas las posibl es di ficul tades 

que se pud ieran añadir a los espermatozoides, 

por lo que se debe ajustar todo lo que se pueda 

el momento de la inseminac ión con la ovulac ión 

genera les. es aceptado, qu e la ovula­
c ión se produce en el úllimo tercio del 
peri odo de celo, al igual que los esper­
l11 ::tt ozoides mantienen su capacidad 
fecundante en el interior de l útero du­
rante 24 horas. Por tanto. si se hace la 
detecc ión del celo de forma correcta. 
esto es. dos veces al día, se tendrá un 
conocimiento más exacto del momen­
to en que ha comenzado el ce lo y se 
podrá determinar el momento de co­
mienzo de la ovulación. 

Lev is, en un amplio estudio co n 
10.000 cerdas. ha desc ri to los perio­
dos medi os de duración del estro. de-

28( 

pendiendo del periodo de tiempo des­
de que se produce el destete. Se con­
cluyó que en las cerdas que alcanzan 
el celo a los 3 días desde el destete, la 
duración del celo es de 6 1 horas. por 
tanto, la ovulación comentará ti las 4 1 
horas de haberse iniciado e l celo. Las 
cerdas que salen en celo el día 4 desde 
el des tete. tienen un celo de 53 horas y 
la ovu lac ión se podrá produc ir desde 
las 37 horas de l co mi enzo del celo. 
Las cerdas que alcanzan el celo e l d ía 
5 desde el destete. tienen una dura­
ción del ce lo de 49 horas y por tanto, 
la ovul ac ión se producirá desde las 34 

horas eJ el com ien7o ele l ce lo y por tí l! ¡­
mo. las cerdas 'l ue demuestran el celo 
el día ó desde el destete, la du ración 
del celo es de 38 horas y la ovulac ión 
,erá desde las 27 hora, de!.de el in icio 
de l ce lo (Cuadro 111 ). 

Con estos datos , y reiterando que 
los espe rll1 alozoidc~ pu eden mante­
ner su capacIdad tcc undante en el 111 -

terior del útero durante 24 horas. de­
bemos observar que si hC ll eva a cabo 
la inseminac ión nada md~ salir en ce lo 
la cerda. en todos los casos menciona­
dos no serviría de nada . ya que la ovu­
lac ión comenzaría posterior a las 24 
horas de el unlc ión ele la cap'lcid:Jd ff" ­
¡,; uuJuIILt: ut: lo!\ t:!\ pCllllalu/uidt:l\. POI 
tan to. las in seminaciones debería n 
hacerse de la siguien te manera (Cua­
dro IV): 

Cerdas en ce lo los días 3 y 4 des­
de e l destete. rea li zar la primera 
inseminac ión a las 24 horas de la 
detección posi ti va del celo. 
Cerdas en ce lo los día, 5 y 6 des­
de el destete, reali zar la primera 
inseminación a las 12 horas de la 
detecc ión pos itiva del ce lo. 
Cerdas en celo a partir del día 7 
desde el destete, al igua l que las 
cerdas repetidas y las nu lrparas. 
real izar la primera inseminación 
in med iatament e de'pués de la 
detección del ce lo. 

La seg unda inseminación. se hará 
siempre a las doce horas de haber he­
cho la primera . D e esta manera. tene­
mos cubi ert o un peri odo cont inuado 
de 36 horas, con e l que en la inmensa 
mayoría de las cerdas se cubrirá todo 
el periodo de ovul ac ión. 

istema de 

Es el último paso para poder obtener 
buenos resultados trabajando con se­
men conge lado de verraco. En los úl­
timos años se han venido desarroll an­
do los sistemas de insemin ación post­
cervica l. A diferencia de l sistema tra-



figura 5. Catéter post-cerw:al de membr'arJa. 

dicionaL e l se men se depos ita en e l 
cuerpo del útero, con la ventaj a de po­
der ev itar el filtro defensivo fi siológi­
co que representa el cervi x. pudiendo 
conseguir una mayor concentrac ión 
espermática cerca del lugar de fecun­
dación. Esto para e l se men congelado 
y descongelado es muy importante. 
ya que las membranas de estos esper­
matozoides están muy delicadas y se 
facilita el acceso a la unión útero-lU­
bárica. 

De entre todos los sistemas post­
cervi cal es, tan sólo hay uno que per­
mite la inseminación sin ningún peli ­
gro de provocar ningun a lesión en la 
cerda. ya que la mayoría de siste mas 
utili zan una cánu la semirígida a tra­
vés del catéte r tradi cional , que al ser 
introducida puede erosionar la muco­
sa del cervix. además de ser muy di fí­
c il su util izac ión en nu líparas por lo 
estrecho del canal cervical. 

Sin embargo, hace pocos años se 
ha presentado un nuevo catéter inno­
vador, el cual , en vez de cánula utili za 

una membrana de lálCX, la cual se pre­
senta adherida al interi or del caté te r y 
que se desenvue lve . co n la pres ió n 
ej e rc ida por el propio semen. Al ser 
una membrana similar a un preserva­
tivo, pasa sin ninguna dificultad el 
cervix, adaptándose perfectamente a 
éste, inc luso de las nulíparas, y por la 
presión ejerc ida al apretar la dosis se­
minal se consigue que el semen pene­
tre en e l útero de forma explosiva, lo 
que permite que se distri buya rápida­
mente por todo el útero, alcanzando 
de forma inmediata la unión 1I1ero-tu ­
bári ca. Es to es mu y import ante de 
Cara al uso del semen conge lado. ya 
que se consigue una aha concentra­
ción espermática a nivel de oviducto, 
en un mínimo pcriodo de tiempo y sin 
aumentar las alteraciones a ni vel de 
membrana de los esperm atozoides 
(Figuras S y 6). 

Si la inseminac ión se hiciera con 
un catéter tradicional. el semen, al ser 
depositado en e l c ue llo del úte ro, debe 
de pasar ese filtro fi s io lóg ico, para 

f igura 6. Catéter tradicional 

posteriormente. recorrer con ayuda de 
las contracc iones uterinas. lodo el 
cuerno. Eso signi rica que para obte­
ner una alta concentración espermáti ­
ca en el ov iducto. las dos is congela­
das deben de scr de una alta concen­
trac ión. Sin embargo con el sistema 
post-cervical. con tan solo 2 a 4 pajue­
las de 0,5 mi , COI1 un tota l de 1 a 2 x 
109 espermatozoides. se están consi­
guiendo muy buenos resultados. con 
una mej or rentabilidad del se men 
congelado de verraco. 

A la empresa Gest ión Veterinaria Por­
cin a SL por el suministro del diluyen­
te Acromax para la reali zación de to­
dos los ex perimentos de conservació n 
de semen de verraco, llevados a cabo 
en los últimos años e n e l labo ratori o 
de Manejo y ontrol de la Reproduc­
ción porcina , de l Departamento de 
Reproducción Animal del INIA. 
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