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Calidad seminal en verracos reproductores de Granja Porkrib

Jordano Pefiafiel 1

IFACIAG. www.utb.edu.ec

RESUMEN

El objetivo de esta investigacidn fue, revisar investigacion bibliografica sobre la
calidad seminal en reproductores porcinos y analizar examen de la calidad seminal en
la granja porcina Porkrib Santa Elena. Este trabajo de investigacion documental fue
realizado en funcion de la colecta, ordenamiento y revision de investigaciones,
realizadas en reproduccion porcina. La colecta de informacién se ejecutd entre los
meses de Enero y Abril del 2018. Los métodos utilizados se basaron en analisis de
respuesta, los cuales permitieron extraer resultados de trabajos escritos y
publicaciones en linea. Como metodologia para la recoleccion de informacién fueron
usados los factores de impacto (Indice Scopus, Scielo y Latindex) del material
escogido, ademas el tiempo de publicacion y la procedencia del articulo. Analisis
realizado en la granja Porkrib en los meses de febrero y marzo del 2017, el semen se
obtuvo por el método de extraccién manual, en cerdos de distintas edades, el color
del semen fue blanco lechoso, con promedio eyaculado de 211 cc, pH de 7,60 y
motilidad promedio de 98%. Los rresultados obtenidos mediante investigacion
bibliografica, practicas de campo se determina que la evaluacién del semen cuando
se utiliza para inseminacién artificial, es fundamental para mejorar e la eficiencia

reproductiva.

Palabras claves: investigacion bibliografica, calidad seminal, porcinos, eyaculado

ABSTRACT

The objective of this research was to review bibliographical research on the seminal
quality in porcine reproducers and to analyze the seminal quality examination in the
Porkrib Santa Elena pig farm. This documentary research work was carried out based
on the collection, ordering and review of research carried out on swine reproduction.
The collection of information was carried out between the months of January and April
of 2018. The methods used were based on response analysis, which allowed to extract
results from written works and online publications. As a methodology for the collection



of information, the impact factors (Index Scopus, Scielo and Latindex) of the chosen
material were used, as well as the time of publication and the origin of the article.
Analysis carried out in the Porkrib farm in the months of February and March of the
2017, the semen was obtained by the method of manual extraction, in pigs of different
ages, the color of the semen was milky white, with average ejaculate of 211 cc, pH of
7.60 and 98% average motility. The results obtained through bibliographic research,
field practices, determine that the evaluation of semen when it is used for artificial
insemination, is fundamental to improve the reproductive efficiency.

Keywords: bibliographic research, seminal quality, porcine, ejaculate



[. Introduccidon

Los primeros ensayos de analisis seminal se realizaron en el siglo XIX, escuela
profesional de Zaragoza Espafa, en una muestra de caninos Monton Cardés en el
afio 1915, realizo analisis en especie equina practicando, ensayos de fecundacion
artificial en la Yeguada Militar y Sementales de Cordoba, dando asi un gran paso a
que demas profesionales incursionaran en el ganado caballar por considerar esta

especie todavia como un motor que impulsa la economia nacional.

Sanz Egafa, 1916 manifestd, que el andlisis seminal no se debia solo centrar en
especies como las equinas y mas bien prestar atencion a otras especies y asi orientar
al veterinario hacia las producciones animales. Fue asi que en los afios 1930 en los
Estados Unidos al iniciar de forma potente la explotaciéon industrial porcina que logra
realizar sus primeros analisis seminales en sus reproductores. La calidad espermatica
del verraco depende de la alimentacion, sanidad, manejo, medio ambiente y sistemas

de produccién del plantel porcino.

La reproduccion porcina ha logrado en los ultimos afios un gran desarrollo en las
técnicas de gestion y control reproductivo. La capacidad fecundante de un reproductor
se mide por el porcentaje de gestaciones respecto al niumero de cubriciones o
inseminaciones. En el proceso de valoraciébn de verracos cuyo destino es la
produccién de dosis seminales, se valora la cantidad y calidad de semen. Existen
diversas técnicas a nivel de laboratorio que pueden determinar la calidad seminal, sin
embargo, es aconsejable varios analisis para valorar su viabilidad. (Hafez, 1987)
(Maxwell & Evans, 1995) (Boixo, 1994).

El costo para realizar calidad de semen es muy alto, lo que ha provocado que los
meédicos veterinarios opten por realizar Unicamente inseminacion artificial con semen

fresco. El presente estudio de revision bibliografica y ensayos sobre analisis de la



calidad seminal en porcino, se realizé con el objetivo de aportar conocimientos
tecnoldgicos y cientificos a los, técnicos pecuarios, contribuir al mejoramiento genético

y productivo es la especie porcina.

1.1. Objetivo general

Revisar investigacion bibliografica sobre la calidad seminal en reproductores porcinos

1, 1,2 Objetivos especificos:

Realizar revision bibliografica sobre la calidad seminal: cantidad de eyaculado,
motilidad, nivel de aglutinacion, pH y aglutinacion, en articulos publicados, tesis y
libros.

Analizar examen de la calidad seminal en la granja porcina Porkrib Santa Elena.

10



Il. Descripcion del Problema

Segun INEC, 2016 en el Ecuador la existencia de ganado porcino fue de 1,14 millones
de cabeza. El 3% de los productores porcinos cuentan con granjas tecnificadas en
manejo, sanidad y mejoramiento genético y el 97% restante corresponde a pequefios
y medianos productores con manejo e infraestructura deficiente (MAGAP, 2010). En
el Ecuador, los porcicultores medianos no realizan estudios de la calidad seminal del

reproductor por desconocer los beneficios, técnicos especializados y laboratorios publicos y

privados que realicen espermiograma.

La espermiograma permite seleccionar verracos fértiles, menor costo en la
alimentacion al reducir verracos subfértiles y proporcionar material genético de calidad
en los programas de mejoramiento genético a través de la inseminacion artificial. En
la actualidad tenemos diversas opciones para aumentar la eficiencia reproductiva,
entre una de ellas la inseminacion artificial. Antes de usar un verraco sobre un grupo
de hembras es muy importante no sélo saber si éste es fértil sino también saber qué
nivel de fertilidad tiene, especialmente cuando el Verraco va a ser usado en programas
de inseminacion artificial (I1A), donde un alto nimero de hembras va a ser inseminado

con su semen preservado.

El nimero de lechones destetados por cerda y afo, es el indicador de la productividad
en la granja porcina. De la calidad seminal del verraco depende el éxito en la
reproduccion tanto en monta natural como inseminacion artificial empleadas en los

programas de mejoramiento genético.

11



lll. Preguntas Orientadas

Pregunta de investigacion

¢,Con la evaluacion de la calidad del semen en verraco se podra determinar la
fertilidad reproductiva de un hato?

¢ El espermiograma es un examen fundamental para poder garantizar indices
reproductivos y productivos en todo un hato?

12



V. Fundamentaciéon Teodrica

2.1. Anatomia del aparato reproductor en verraco
Uno de los puntos clave en la produccion porcina es saber seleccionar

cerdos destinados directamente a cumplir la funcion de reproductores, el mejor
resultado para ser eficientes en esto son el valor econémico y el producto final
en este caso las crias. (Grijalva, P, 2011)

Todo el aparato reproductor en si tiene su lado complejo el cual consta de:

e Los testiculos, donde se realiza la espermatogénesis (fabrican los

espermatozoides).

e El epididimo, donde se completa el desarrollo de los espermatozoides y

obtienen su poder fecundante.

¢ Los conductos deferentes, estos desembocan en la uretra, via comun con las
vias urinarias y que finaliza en el pene para el transporte de los

espermatozoides.

e Las glandulas accesorias: prostata, vesiculas seminales, glandulas bulbo
uretrales y otras menores que segregan el plasma seminal las cuales junto con

los espermatozoides forman el eyaculado final.

Los testiculos ubicados en el exterior del cuerpo dentro de una bolsa o
pliegue llamada escroto, a una temperatura entre 3 - 5 °C por debajo de la
corporal, su posicion es comdn en numerosos mamiferos muestra la gran

sensibilidad de este 6rgano al efecto de la temperatura (Grijalva, P, 2011).

13



Figura 1. Temperatura de los testiculos para mantenerse frios a 32-34°C.

Fuente: (Grijalva, P, 2011).

El sistema reproductor masculino se conforma por 2 partes: una interna
y otra externa, en la parte externa se encuentran las partes visibles que son el
pene y el escroto, en el cual se alojan los testiculos. Su parte interior estan
conformadas por la préstata, las vesiculas seminales, conductos deferentes, el

epididimo y las glandulas de Cowper (Parrado, Pardo, & Cruz, 2007).

2.1.1 Testiculos

Son dos alojados en el escroto los cuales se conforman por tubulos
seminiferos, en donde se producen los espermatozoides. Los tubulos se
encuentran revestidos por Células de Sertoli las mismas que le dan sostén y
nutricion, también contiene a las células de Leydig encargadas de la
segregacion de las hormonas sexuales masculinas, principalmente la

testosterona. (Kustritz, 2009).
Los testiculos cumplen funciéon doble, ya que produce los gametos

masculinos (espermatozoides), y generan una serie de hormonas esteroideas

(Alamo, 2007). Cuando el descenso testicular es incompleto, quedando uno o
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ambos testiculos retenidos a nivel inguinal o abdominal, se desarrolla una
alteracion patoloégica denominada criptorquidia (unilateral o bilateral

respectivamente) (Alamo, 2007), (Valera, 2008).

2.1.2. Escroto

Bolsa o pliegue que protege a los testiculos y los mantiene a una
temperatura homogénea inferior a la corporal en unos 2 ° C para asi no afectar
al espermatogénesis y lograr proteger el parénquima testicular. Esta zona de

la piel se encuentra cubierta por vello genital (Valera, 2008).

2.1.3. Cordon espermatico

Discurre entre el testiculo y la pared abdominal. Se encuentra constituido
por: Conducto deferente, mlsculo cremdster y vena espermatica (testicular)
(Alamo, 2007).

2.1.4. Epididimo

Conducto enrollado en si mismo formando gradualmente al conducto
deferente. Cumple las funciones de: almacenamiento, transporte y maduracion

espermatica. (Valera, 2008).

Su estructura estd compuesta de: cabeza, cuerpo y cola siendo la cola
la estructura anatdmica mas importante desde el punto reproductivo, esta
cumple como reservorio de espermatozoides hasta que se produzca la
eyaculacion y desembocar en el conducto deferente. Aproximadamente 14 dias
es el tiempo que pasan los espermatozoides en su paso por el epididimo en el

cual terminan su maduracion. (Alamo, 2007).

15



2.1.5. Uretra

Conducto encargado tanto del transporte de la orina desde la vejiga,
como los espermatozoides y del liquido prostatico en el eyaculado (Alamo,
2007).

2.1.6. Conducto deferente

Inicia en la cola del epididimo y cumple la funcién de transportar

espermatozoides (Alamo, 2007).

2.1.7. Glandulas accesorias

2.1.7.1 Préstata

Se ubica en el dorso de la uretra y desemboca sobre una porcion elevada
en la cara dorsal de la uretra por medio de 8 0 mas conductos excretores. Esta
formada por un cuerpo y una porcién diseminada (Ghezzi, M, 2004).

2.1.7.2. Vesicula seminal

Par de reservorios membranosos encargados de la acumulacién de
esperma antes de su expulsion hacia el exterior por el conducto deferente
(Kustritz, 2009).

2.1.7.3. Glandula de Cowper

También conocidas como glandulas bulbo uretrales, ubicadas por debajo
de la préstata y secretan un liquido alcalino que es el que lubrica y neutraliza
la acidez de la uretra antes del paso del semen en la eyaculacion, puede

contener 0 no espermatozoides (Kustritz, 2009).
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2.1.8. Pene

Formado por 3 porciones: cuerpo esponjoso del pene, cuerpo cavernoso
del pene, cuerpo esponjoso del glande. El pene del cerdo no tiene una
estructura que se diferencie entre el cuerpo y el glande, asi que el pene en la
parte superior tiene forma de tirabuzén. Cumple la funcion de expulsar orina 'y
depositar el semen al momento de la copula en el interior del aparato genital
de la hembra (Araujo, A, 2011).

2.1.9. Prepucio

Es una vaina tubular que se origina y es continuacion de la piel del
abdomen, y que recubre el pene flacido en su totalidad. Segrega un liquido
verdoso denominado esmegma que lubrica el pene y que es completamente
normal (Valera, 2008).

2.2. Espermatogénesis

La espermatogénesis es la transformacion de espermatogonias en
espermatozoides, este proceso dura entre 64 a 75 dias y esta constituido por
varias fases. Las espermatogonias se encuentran en mitosis 16 dias antes de
convertirse en espermatocitos primarios y se demoran 24 dias en completar la
primera meiosis para formar a los espermatocitos secundarios, estos se
demoraran unas horas para convertirse en espermatides que se tardaran otros

24 dias en el proceso para convertirse en espermatozoides (Flowers, W, 2010).

Cuando los espermatozoides van a salir al exterior primero pasan por el
epididimo donde se realiza la espermiohistogenesis para obtener el acrosoma
gue es como un casco de enzimas fundamental a la hora de la fecundacion y

una capa llamada glicolema que protege al espermatozoide del pH de la vagina

17



facilitando su supervivencia y esta desaparecera antes de llegar al ovulo para

gue ingrese a su interior sin dificultad (Flowers, W, 2010).

2.3. Comportamiento sexual del verraco

La conducta sexual en presencia de una hembra en celo se inicia de
forma exploratoria, olfateando la zona ano-genital de la hembra y haciendo
golpeteos con el morro en sus flancos, el verraco realiza micciones
frecuentemente y hace un sonido caracteristico presentando también
hipersalivacion. Durante esta etapa intentara montar a la hembra repetidas
veces y solo lo conseguird cuando esta presente el reflejo de inmovilidad (Ruiz
J., 2004).

La libido de los verracos va a depender de los androgenos que son
hormonas sexuales masculinas que se sintetizan en los testiculos, sin embargo
se ha visto que los valores de andrégenos para mantener una libido correcta
son inferiores a los que normalmente se encuentran en los machos y los
problemas de libidos y estas hormonas no estan muy relacionados (Ruiz J.,
2004).

2.4. Cépula

El verraco busca la hembra que este presentando signos de estro
estableciendo sus patrones de cortejo y tratando de montarla una vez que la
identifica. La ereccion se da una vez que el verraco ha montado a la hembra,
penetra al interior de su vagina su glande que tiene forma espiral llegando hasta

el cérvix de la hembra durando la eyaculacién (Jensen. P, 2004).

18



El promedio del tiempo de eyaculacion es de 8 a 12 minutos y el volumen
del eyaculado oscila entre los 150 a 200 ml (dependiendo de la raza y edad)

los que seran depositados dentro del cérvix (Jensen. P, 2004).

2.5. Factores que afectan la calidad seminal

Diversos autores han planteado claramente la gran diversidad de
factores que influyen sobre la calidad del semen porcino y la fertilidad de este,
tanto en la monta directa como en la Inseminacion Artificial (IA); ya sea
incrementandola o disminuyéndola. (Tosar, Mendoza, Ledn, & Diéguez, 2002),
plantean que el control eficiente de los sementales optimiza su rendimiento al

maximo y logran mejores resultados productivos.

La amplia gama de factores que provocan estos efectos pueden tener su
origen en el propio animal o ser resultante de la interaccién de éste con el
ambiente. Entre estos figuran: la edad de los sementales y peso corporal
(Cameron, R.D.A., 1987), la contaminacion del semen por microorganismos y
su contacto con el agua y los desinfectantes, los rayos solares directos y los
cambios bruscos de temperatura, frecuencia de la monta, régimen de tenencia
y el estado fisico (Del Toro, Y; Arias, T, Cambo, E, 1986), la época del afo, el
foto periodo, temperatura ambiente y humedad relativa, la alimentacién,
ambiente social, la raza y el tamafio de los testiculos . Ademas, para el caso
de Inseminacion Atrtificial, el manejo del semen, los indices de fertilidad de las
hembras inseminadas, la distancia al punto de inseminacién y el momento en

gue se realiza la misma (Caiza, 2009).

2.5.1. Edad

La edad del semental, estrechamente relacionada con otros factores
como la raza, las condiciones climaticas, los sistemas de manejo y alimentacion
y el desarrollo morfolégico del animal, van a influir directamente en el

comportamiento reproductivo de estos (Coraza, Bouza, & Petrocelli, 1990).
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(Cameron, R.D.A., 1987) y Segun (Lewis, 1996); refieren que la calidad
del semen es baja después de la pubertad. Durante esta etapa, la calidad del
semen de un macho joven no es la adecuada, encontrandose una gran
cantidad de espermatozoides inmaduros, un volumen de eyaculado reducido y
una concentracion espermatica pobre cuando se le compara con las de
animales de mayor edad. Se considera que un verraco joven alcanza una

adecuada capacidad fertilizante después de las 28-30 semanas de vida.

A partir de este momento se incrementa rapidamente mas alla de los 9
meses, hasta alcanzar un maximo entre los 24 y 29 meses de vida. Entre los
12 y los 35 meses de vida no existen muchos cambios en la calidad del semen,
pero después de los 35 meses comienza a disminuir. Con base en lo anterior
se recomienda mantener un 25% de machos de menos de un afio de edad, un
50% de animales entre 12 y 24 meses y solo un 25% como méaximo de machos
con més de 24 meses de vida (Martinez R. , 1998).

(Del Toro, Y; Arias, T; Cambo, E, 1986) y (Cameron, R.D.A., 1987);
coinciden en sus planteamientos cuando aseguran que, con un aumento de la
edad, se incrementan los parametros espermaticos volumen, concentracién y
produccion total del semen. Algunos de sus resultados se muestran en la Tabla
1.

Tabla 1: indices seminales obtenidos en verracos de diferentes edades

Edad Volumen (mL) | spz/mL (x10%) | spz/mL (x10°) spz/dia
(Meses) (x109)
8-12 290,6 22,5 78,2 170
13-15 380,1 249 73,1 460
16 -18 297,5 26,4 49,7 212

(Del Toro, Y; Arias, T; Cambo, E, 1986).

Los mismos autores sefialan que con el transcurso de la edad, aumentan

el tamafio de los testiculos hasta alcanzar su completo desarrollo. Del Toro et

al., 1986 y Coraza et al., 1990 coinciden en que el volumen aumenta con el

20



incremento de la edad; pero en el caso de la concentracién lo que hace es

disminuir.

En nuestras condiciones se recomiendo iniciar la vida reproductiva del
verraco alrededor de los 9 meses de edad con un peso vivo superior a los
120Kg y poseedores de todas las caracteristicas propias de la raza, realizando
una cubricion semanal hasta lograr el maximo de tres montas a la semana (IIP,
2008).

Louda (1995) examiné las caracteristicas del semen en verracos de 120
— 240 dias de edad, mostrando un alto por ciento de espermatozoides
anormales hasta la pubertad, los cuales bajaron después de los 360 dias de
edad. Otras caracteristicas morfoldgicas que han sido valoradas con respecto
a la edad son las dimensiones de la cabeza de los espermatozoides (Quintero
et al., 2004).

Ademas, existen una serie de factores que se relacionan con la edad en
que se recomienda el inicio del trabajo de los machos, entre ellos estan:
alojamiento en grupos contra alojamiento individual, el contacto con hembras,
cria al exterior contra cria en interiores, efecto del fotoperiodo y efecto de la
nutricion (Martinez, 1998).

2.5.2. Frecuencia de la monta

La frecuencia de la monta o régimen de utilizacion de los sementales
(RUS), es uno de los factores que influye directamente sobre la calidad del
eyaculado, comprobandose que a medida que se intensifica la explotacion de
los sementales, se produce un efecto negativo en la calidad del semen
(Alvarado et al., 2001).

En nuestras condiciones se establece una frecuencia de explotacion de
los sementales teniendo en cuenta la edad y el sistema de monta al que esté

sometido. En el caso de los sementales empleados en la monta natural se
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establece lo siguiente: se utlizaran 17 hembras por cada semental; los
animales comprendidos entre 8-14 meses de edad se le planifigue un salto
(monta) semanal, con seis dias de descanso; los comprendidos entre 15-20
meses, dos saltos semanales (con 72 horas de descanso) y para los verracos
con 21 o mas meses de edad, se establecen tres saltos semanales con 48
horas de descanso (IIP, 2008).

Un semental no debe pasar 10 dias si efectuar una monta. De ocurrir se
procedera a utilizarlo para efectuar un tercer salto en una hembra que posea

un celo prolongado (lIP, 2008).

2.5.3. Nutricién

Las buenas practicas nutricionales son un requisito indispensable para
garantizar la salud y la eficiencia en la produccién del ganado porcino, por tal
motivo en este proceso, se debe garantizar un suministro de nutrientes
adecuado en la racion, asi como la cantidad necesaria de alimento balanceado
acorde al estado productivo y reproductivo de los animales para satisfacer sus
requerimientos nutricionales en energia, proteinas, vitaminas, minerales y agua
(1P, 2008).

Segun la NRC (Consejo Nacional de Investigacion) 2012. como medida
para las raciones recomendadas para machos reproductores en cuanto a nivel
de energia deben estar entre 6500 a 8300 Kcal, 260 grs de proteina total, y 12
grs de lisina por dia. Entre las necesidades diarias de energia se dividen por 3
procesos los cuales demandan energia: mantenimiento, crecimiento y las

funciones reproductivas (Paulino Joaquin, 2017)

Los requerimientos energéticos se los determina por la necesidad de
mantenimiento, crecimiento, produccion de semen y actividad sexual. El
requerimiento de energia total de un macho oscila entre 6700 a 9000 Kcal/dia.
Hay muchas investigaciones que muestran que la proteina y particularmente
los aminoacidos como la lisina y metionina + cistina juegan un papel muy

importante en la produccion de esperma. En general, los aminoacidos que
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2.5.4.

contienen azufre (metionina y cistina) afectan a la actividad secretora del
epididimo, mejorando asi de manera significativa el volumen espermatico. Este
efecto es mas visible en verracos usados intensivamente en Centros de
Inseminacion Atrtificial, donde se ha mostrado que la produccion espermatica
es influenciada positivamente con niveles de proteina extra y mas cuando se

afiadié metionina extra en la dieta. (Paulino Joaquin, 2017).

Tabla 2. Requerimientos de energia y alimento para verraco sexualmente

activo. Basado en una dieta con EM 3000 kcal/kg.

Peso vivo (KQ) 100 150 200 250 300 350
GDP (g/d) 500 400 300 200 100 0.00
EM kcal/dia 6700 7400 8100 8600 9100 9500
Consumo Lbs/dia 4.95 5.39 594 6.38 6.71 7.04

Fuente: Close and Cole 2000
Raza

El tener resultados favorables tanto econémicamente como productivo
tendrd mucho que ver con el tipo de razas que se utilicen en el programa de
cruzamiento (1P, 2008).

De forma general, la raza ejerce un efecto significativo en todos los
indicadores de calidad espermética. En estudios realizados por Rodriguez et
al. (2010) se comparan verracos CC21 y L35, donde los primeros mostraron
superioridad sobre los segundos para el volumen, la concentracion y la
motilidad. Ademas, se plantea que las razas Duroc y Hampshire presentan

bajas concentraciones espermaticas (Del Toro et al., 1997).

Fernandez et al. 2001 recaté que en la raza Landrace se observd un

mayor porcentaje de contaminacion para los microorganismos presentes en el
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semen concluyendo asi que esta raza presenta mayor susceptibilidad para la

contaminacion del semen durante la extraccion y evaluacion del mismo.

2.5.5. Factores climaticos

Las caracteristicas anatomicas presentadas en los machos y las
constantes variaciones climaticas y ambientales afectan negativamente los
valores zootécnicos del semen porcino, puesto que su susceptibilidad a los
cambios climaticos provoca modificaciones en su conducta y fisiologia a nivel

reproductivo incidiendo en su desarrollo (Martinez, 1998).

Mediante estudios realizados sobre el estrés caldrico como efectos de
baja fertilidad en porcinos se concluyé que a temperaturas altas se produce una
disminucién de la motilidad y aumento de anomalias espermaticas, sobre todo
la aparicion de espermatozoides con cola de latigo y un incremento en el
porcentaje de gotas citoplasméticas distales. Williams (2000). Caiza en el 2009
expuso como recomendacion colocar aberturas u aislamientos en las cubiertas
o bien ampliar las ventanas de las mismas, mientras que Williams afos atras
explicd que una temperatura Optima para un semental esta entre 13 a 16 °C y
que temperaturas mayores a 24 °C afectarian la motilidad aumentando el
porcentaje de anormalidades morfolégicas espermaticas.

Machos evaluados con edades promedios de 1 a 3 afios durante los
meses de febrero a abril donde las temperaturas son altas con humedades
relativamente bajas se observd disminucién de concentracion, motilidad y
vitalidad de sus eyaculados muy diferentes casos se obtuvieron en los meses
de noviembre a febrero donde las temperaturas y humedad son bajas y sus
resultados fueron maximos. Fuentes et al. (1989). Rectificando estos resultados
Cameron en 1987 aclardé que aprecio afectaciones en la calidad del semen
notando reduccion de la motilidad, concentracién y total de espermatozoides al

exponerse al semental en temperaturas entre 31 — 35 °C con laxos de 72 horas.
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2.5.6. Factores Microbianos

La contaminacion por microorganismos es uno de los factores mas

importantes que influyen en una buena calidad seminal y su uso.

Muchos autores plantean que las fuentes de contaminacion provienen
desde el aparato genito — urinario del semental la cual ocasiona disminucion en
la fertilidad y calidad seminal (Serrano et al., 1994), mientras que otros afirman
gue las mas importantes son el diverticulo prepucial, las heces fecales, la piel
del verraco, el aire expirado, el personal que colecta el semen, el equipo de
coleccién, el maniqui, el diluyente o agua, equipos y utensilios de laboratorio
en sentido general (Serrano, 1995).

2.6. Evaluaciones de calidad seminal

En cualquier sistema de produccion, el verraco es de vital importancia,
ya que representa el 50 % del éxito en los resultados productivos. La evaluacion
seminal es un aspecto relevante y un punto critico en el proceso de la
inseminacion artificial, ya que, en muchos casos, los sementales asociados con
una fertilidad reducida presentan alteraciones detectables mediante un examen
rutinario del semen. No obstante, aunque es necesaria una buena calidad para
alcanzar valores de fecundidad aceptables, no todos los eyaculados aptos
mantienen niveles de fertilidad dentro de la normalidad. (Almaguer Pérez, Font
Puente, Rosell Pardo, & Quirino, 2015).

La evaluacion del semen es fundamental para detectar problemas de
subfertilidad e infertilidad en el reproductor, consecuencias de distintos factores
gue influyen sobre la calidad seminal, como los factores ambientales, estado
nutricional, condiciones sanitarias, etc. Las técnicas de concentracion del
semen, tanto para su utilizacién e investigacion como en la practica, deben

cumplir tres requisitos: sencillez, rapidez y economia (Kubus, 1999).
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2.6.1. Control macroscopico

Las muestras de semen se estudian macroscopicamente en cuanto a

sus caracteristicas fisicas: volumen, color, olor y ph.

2.6.1.1. Volumen

Se cuantifica en cc o ml. Para realizar su medida se utilizan probetas
graduadas o una balanza digital, se considera que 1 g 1 ml (Kubus, 1999 citado
por Caiza, 2009).

Calderon (1998), menciona que el volumen varia segun la edad, tamafio
testicular, raza y estado fisiolégico de cada reproductor. Cérdova y Cérdova
(2007), manifiesta que se mide con probetas o bolsas plasticas graduadas,
considerando que un 1 g =1 ml y obteniendo un eyaculado de 250 ml (200-300

ml) aproximadamente.

Merck, Sharp y Down (1993), aseguran que el volumen normal para los
reproductores jovenes de 8 a 12 meses es de 100 a 300 ml; para los mayores
de 12 meses, de 100 a 500 ml.

2.6.1.2. Color

El color normal es blanco cremoso a un blanco lechoso, pero en todo
caso su apariencia ha de ser opaca, lo que indica una gran concentracion de
espermatozoides (Rivera, 1997). Se consideran colores anormales al amarillo,
rosado, rojizo, rojo, café, lo cual es indicativo de problemas inflamatorios del

sistema genital y/o urinario (PIC, 1996).
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2.6.1.3. Olor

El olor del semen de verraco es sui generis y se caracteriza por estar
afectado ligeramente por feromonas del aparato genital. La aparicion de olores
andémalos, semejante a orina 0 amoniaco, puede ser debido a alteraciones
patolégicas del aparato genital o a la mezcla del semen con orina, durante la

eyaculacion (Kubus citado por Caiza, 2009).

2.6.1.4. Ph

Caicedo citado por Caiza (2009) indica que el pH del eyaculado de un
verraco depende de la proporcion de constituyente aportado por las glandulas
anexas Yy que ademas puede variar su valor por manipulacion, tiempo previo a

su medida, contaminacién bacterioldgica, concentracion, etc.

Caicedo y Pérez (1992), sefialan que este debe medirse inmediatamente
después de obtenido el semen con un potenciometro o con cinta de azul de
bromo timol, siendo mas preciso el primero. Los valores de pH admitidos en un

eyaculado recién obtenido van de 6,4 a 7,5.

2.6.2. Control microscopico

La calidad del semen debe realizarse a través de un analisis cuantitativo
de determinadas caracteristicas en el laboratorio, como: motilidad espermatica,
vitalidad espermatica, concentracion espermética, aglutinaciéon y morfologia

espermatica.

2.6.2.1 Vitalidad

Se evalla el nimero de espermatozoides vivos para realizar este
procedimiento debemos utilizar colorantes llamados eosina-nigrosina que

tendra como funcion atravesar y tefir la membrana celular de los
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espermatozoides muertos con un color rojo 0 rosa mientras que los
espermatozoides vivos mantienen su membrana celular intacta que no va a ser
penetrada por el colorante, la vitalidad para procesar una muestra de semen
debe ser del 80%, aceptando una mortalidad solo del 20% (Aguero, G., 2012).

2.6.2.2. Motilidad

Gadea (2005), afirma que es la prueba que mas se utiliza, porque
ademas de ser rapida, simple y econdmica; es capaz de indicar el estado de
las membranas y su funcionalidad. La motilidad espermética es un elemento

indispensable para que ocurra la fecundacién natural.

Moreno (2000), expone que su observacion debe ser realiza de
inmediato, es decir seria el primer paso relevante a realizar después de recoger
el eyaculado, puesto que se puede producir acinesis al disminuir la temperatura

u choque térmico, aunque solo de forma transitoria.

Esta prueba se determina colocando una gota pequefia de 1-2 micras en
un portaobjeto previamente calentado a 38° C, luego se tapara la gota con un
cubreobjetos de tamafio adecuado (10x10 mm) y se observara la gota a 200-
400 aumentos en un microscopio equipado con Optica de contraste de fase.

Existen varias técnicas de estudio de la motilidad, pero la mas utilizada
y a la vez mas simple es la valoracion visual subjetiva del porcentaje de
espermatozoides méviles y la calidad de su movimiento. La movilidad se la
estimaria porcentualmente de los espermatozoides que muestren motilidad

progresiva y linear (Rodriguez, et al 2010).

Si hay movimiento esperméatico anormal (movimientos en circulo,

adhesion al vidrio, aglutinacién) esto debe siempre anotarse, y repetir la
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observacion con otras gotas. En un eyaculado considerado “normal” la
movilidad espermatica es usualmente de al menos un 70% (Rodriguez, et al
2010). Un bajo porcentaje de motilidad indica que es un eyaculado con baja
vitalidad, por lo que no se debe diluir (procesar) si tiene menos de 70%. Pic
(1996).

Para esta prueba Caicedo y Pérez (1992), explican que la motilidad en

masa indica la concentracion y viabilidad de las células espermaticas.

La actividad del movimiento ondulatorio puede dividirse en 4 categorias:

1. Muy bueno: torbellino intenso con ondas obscuras y claras

2. Bueno: ondas en torbellino mas lentas, no tan intensas

3. Regular: movimiento lento con menos ondas

4. Malo: muy poca actividad en torbellino o ninguna (Merck, Sharp y
Down, 1993)

2.6.2.3. Aglutinacion

Acumulacion de espermatozoides (muertos o vivos), los cuales suelen
estar adheridos a células epiteliales o bien, unidos cabeza con cabeza. Este
fendmeno se lo puede observar en el eyaculado fresco al igual que en el semen
diluido (Cérdova et al., 2015).

Entre las posibles causas de aglutinacion pueden consignarse: Mala
calidad esperméatica (espermatozoides muertos o con baja vitalidad),
contaminacion bacteriana del eyaculado, presencia de gran cantidad de células
epiteliales o 8 descamaciones y cambios en el pH del plasma seminal,
generalmente asociados a procesos inflamatorios o disfunciones que afectan a

las glandulas accesorias del verraco (Cordova et al., 2015).

29



Existen 3 grados de aglutinacion los cuales se los designa dependiendo
del numero de grupo de espermatozoides que se encuentren en su
observacion:

e Grado 1 es un grupo de menos de 20 espermatozoides
e Grado 2 son dos grupos de menos de 20 espermatozoides

e Grado 3 son varios grupos de mas de 20 espermatozoides.

De estos tipos de aglutinacion el unico viable para su dilucién es el de
grado uno. (Palacios. C., 2005).

2.6.2.4. Morfologia

Se realiza a través del microscopio, se la considera como una excelente
contribucion a la prediccion de la fertilidad de los reproductores. Un eyaculado
en condiciones normales no debe contener mas de un 10% de
espermatozoides anormales, principalmente de la cabeza, ya que las

malformaciones admisibles para la cola pueden ser del 20%.

Esta valoracién se debe efectuar rutinariamente luego de su recoleccion,
empleando técnicas de tincién que permitan observar el aspecto general de los

espermatozoides y su integridad acrosomal (Cérdova, et al; 2007).

Se evalla el porcentaje de espermatozoides con defectos morfologicos,
el 70 y 80% del eyaculado debe poseer una morfologia normal, es decir el 20

a 30% como maximo puede tener atipias (Aguero, G., 2012).

El célculo del porcentaje de formas anormales se puede realizar en el
momento del recuento en la cdmara de Burker. Las morfo anomalias
espermaticas mas comunes son las colas en latigo, gotas citoplasmaticas

proximales y gotas citoplasmaticas distales (Kubus, 1999).
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Las gotas distales son consideradas de menor gravedad que las gotas
proximales, esto se debe a que las gotas distales tienen la capacidad de
fecundar a diferencia de las gotas proximales que no pueden hacerlo. La
inmadurez de los espermatozoides se debe a la presencia de estas anomalias,

los mas inmaduros son los que presentan gota proximal. Pic (1996).

Este tipo de anormalidades ubicados en los espermatozoides se
encuentran clasificadas en primarias y secundarias. En las primarias
encontramos microcefalias, cabeza piriforme, cabeza estrecha, gota
citoplasmatica proximal, enrollamiento de la pieza media y de la cola, cabeza
doble, pieza media doble, insercién abaxial de la pieza intermedia, y todas
estas se originan dentro del testiculo en el proceso de la espermatogénesis
(Hafez, E., Hafez, B., 2000).

En las anormalidades secundarias encontramos: gota citoplasmatica
distal, enrollamiento final de la cola, flexion de la cola, sin acrosoma, cabezas
desprendidas, cola fracturada, y su origen se da a través del paso de los

espermatozoides por el epididimo (Hafez, E., Hafez, B., 2000).
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Proximal Distal Distal y cola en latigo

Fig.: Anormalidades en la esperma del reproductor porcino.
Fuente: Buxade (2007)

2.6.2.5 Concentracién espermatica

Se encuentra expresada en el numero de espermatozoides por ml
existentes en la muestra de semen obtenida, este proceso se lo puede realizar
utilizando la camara de Burker o Newbauer con semen diluido. Debe haber una
concentracion de 4.000 millones de espermatozoides en una dosis seminal de
100ml (Aguero, G., 2012).
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Su conteo es muy fundamental pues dependiendo de la concentracion y
del volumen del eyaculado, podremos obtener la cantidad de dosis que se

pueda preparar de dicha muestra. (Kubus, 1999).

Minitube (2006), menciona que el promedio de concentracion del
esperma completo del reproductor en un eyaculado oscila entre 40 x 106 en
reproductores jévenes y 130 x 106 en reproductores adultos en plena
produccion. El promedio de concentracion es de 300.000 espermatozoides por
mm3 (Calderon, 2010)

2.7. Método de extraccion de semen porcino

El método para la extraccion del material seminal se lo realizara en un
maniqui o potro en el cual se impregne secreciones vaginales de una hembra
en celo u fracciones del semen de otros cerdos.; esto con el fin de producir
estimulo suficiente para aumentar la actividad sexual en el macho a extraer.
(Ortiz, 2010).

2.8. Materiales para realizar la colecta de semen

Para la recoleccion del eyaculado se utilizara un termo de coleccion el
cual estard debidamente temperado a 370C evitando asi cualquier choque
térmico del contenido seminal, dentro de €l se colocara un vaso con medicion
de mililitros con un filtro de papel para evitar cualquier contaminacion con el
semen, todos estos procesos deben realizarse usando guantes de coleccion
gue son de vinilo no empolvados (Cordova et al., 2015).

2.9. Método de recoleccién manual

Le Coz (2006) indica que esta técnica es simple, pero hay que tener

mucha cautela en los pasos a mencionar para su eficiencia:
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e Esperar que el pene salga del prepucio mientras el verraco se excita
sobre el potro.

e Poner la mano en contacto con el pene dejandola resbalar sin
apretar, para acostumbrar al verraco al contacto.

e Cuando el verraco se encuentra bien instalado sobre el potro y el
pene sobresale bien del prepucio, apretar la extremidad del pene
bloqueando con los dedos las espirales, pero teniendo cuidado de
dejar sobrepasar la punta fuera de la mano.

e Continuar hasta la prolongacion del pene que precede a la
eyaculacién. Una vez que empieza la eyaculacion se debe seguir
apretando levemente la extremidad distal del pene aplicando una

presion discontinua para estimular al verraco.

Un punto verdaderamente importante y que hay que tener en cuenta en
este procedimiento es que debemos dejar que el verraco sea quien decida
cuando termine de eyacular debido a que si frustramos la accion el verraco

puede rechazar la monta en nuevas ocasiones (Salazar, M., 2004).

Una vez terminada la extraccion de semen el termo colector debe ser
llevado inmediatamente al laboratorio para realizar los métodos de evaluacién
(Salazar, M., 2004).

Sanchez (2008) reporta que en el eyaculado se distinguen tres
fracciones bien diferenciadas que son:

Pre-espermatica: de 10-15 cc, constituida fundamentalmente por
secreciones de la préstata, vesiculas seminales y de la glandula de Cowper.
Se caracteriza por ser transparente y carecer de espermatozoides. A esta

fraccion se le denomina Tapioca.
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Espermatica o rica: con un volumen de 70 cc (30-100 cc), esta
constituida por espermatozoides y secreciones de la préstata y vesiculas

seminales. Tiene un color blanquecino lechoso.

Post-espermatica: de unos 150 cc, contiene una pequefia cantidad de
espermatozoides y secreciones prostaticas y de la glandula de Cowper. Es de
color blanquecino transparente. El tiempo de coleccion puede variar de 5 a 15
minutos, siendo su término determinado por la retraccién espontanea del pene.
Después de la coleccion, retire de manera cuidadosa el filtro que contiene la

secrecion gelatinosa (Le Coz, 2006).
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V. Metodologia

Este trabajo de investigacion documental fue realizado en funcién de la colecta,
ordenamiento y revision de investigaciones, realizadas en reproduccion porcina, en
temas relacionados con factores determinantes para una buena fertilidad, de manera
especial aquella informacion que hable sobre analisis de calidad seminal en machos

reproductores.

La colecta de informacion se ejecutd entre los meses de Enero y Abril del 2018.
Los métodos utilizados se basaron en andlisis de respuesta, los cuales permitieron
extraer resultados de trabajos escritos y publicaciones en linea. Con esta informacion
se procedi6 a la valoracion de la informacion, con el fin de determinar la calidad de la

misma y poder asi tomarla en consideracion.

Como metodologia para la recolecciéon de informacion fueron usados los
factores de impacto (indice Scopus, Scielo y Latindex) del material escogido, ademas
el tiempo de publicacion y la procedencia del articulo. Para efecto de la realizacion del
trabajo, se tomaron acciones de orden especifico para establecer un adecuado

formato de citacion del documento, estos fueron:
1. Revision de la literatura

2. Adopcion de una perspectiva o enfoque tedrico

3. Elaboracion del documento y fichas nemotécnicas
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VI. Situaciones Detectadas

Durante el transcurso de las ultimas décadas se ha incrementado fuertemente
la demanda politica y popular por contar con alimentos de bajo costo, abundantes y
siempre disponibles para las poblaciones a nivel mundial. Como respuesta a esta
demanda, apoyados por las tendencias y oportunidades de la globalizacién, surgen
fuertes intereses que contribuyen a la implementacion de medidas productivas en el

sector porcino.

En la actualidad paises en vias de desarrollo en la América Latina enfrentan un
gran reto en relacion con la provision de alimentos en cantidad y calidad suficientes
para satisfacer las demandas de sus crecientes poblaciones. Las especies animales
con un ciclo corto, como la porcina, juegan un papel muy importante en la

implementacion de programas productivos que resuelvan este tipo de demandas.

De acuerdo con un estudio anteriormente publicado: “El estado de la
inseguridad alimentaria en el mundo 2012” de la FAO, los pequefios productores han

sido actores fundamentales en la disponibilidad de alimentos a nivel mundial.

Sin embargo, los pequefios productores enfrentan grandes retos y barreras
econOmicas, tecnoldgicas y estructurales para poder competir en mercados mas
desarrollados. Dentro de estos retos se encuentra el acceso a educacién, pues esto
les permitiria a los pequefios productores acceder a tecnologias de produccién mas

avanzadas y en general, lograr la integraciéon productiva.

Los productores requieren de alternativas viables economica y
tecnolégicamente, que contribuyan a realizar un mejor manejo productivo y
reproductivo sin mayores afectaciones hacia este sector. Las practicas porcinas
validadas a través del tiempo muestran eficiencia y eficacia en referencia hacia mejor

produccion y fertilidad.

37



Andlisis realizados en cerdos de distintas edades, se obtuvieron en valores generales
que: el color del semen fue blanco lechoso, con promedio eyaculado de 211 cc, pH de
7,60 y motilidad promedio de 98%. Como se muestra en la tabla 3.

Tabla 1. Andlisis de la calidad seminal de porcinos en el Mes de febrero 2017

MES DE FEBRERO

DATOS VERRACOS EVALUADOS PROMEDIO
ANALIZADOS | 5| cEBU|PONCHO |ALAN  |JORGE | SANSON

VOLUMEN ml 200 300 120 210 110 188
TEMPERATURA 37 373 372 375 37 37

oH 75 8 7 8 75 767
MOTILIDAD % 98 98 99 97 99 98,2
AGLUTINACION % 0 0 0 0 0] 0
CONTAMINACION 0 0 0 0 0] 0
NORMALIDAD % 80 90 85 80 95 86
ANORMALIDAD % 20 10 15 20 5 14

Tabla 2. Analisis de la calidad seminal de porcinos en el Mes de marzo 2017

MES DE MARZO

DATOS VERRACOS EVALUADOS PROMEDIO
ANALIZADOS | ge| cEBU|PONCHO |ALAN  |JORGE | SANSON

VOLUMEN mi 280 230 100 180 140 186

TEMPERATURA 376 375 37.1 38 375 3754

pH 8 8 75 7.2 7 754

MOTILIDAD % 97 98 98 98 99 98

AGLUTINACION % 0 0 0 0] 0] 0

CONTAMINACION 0 0 0 0] * 0

NORMALIDAD % 80 80 90 85 80 83

ANORMALIDAD % 20 20 10 15 20 17
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Tabla 3. Andlisis general de datos analizados en muestras de cerdos entre los
meses de febrero y marzo 2017.

DATOS ANALIZADOS PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
FEBRERO MARZO GENERAL

VOLUMEN ml 208 214 211
TEMPERATURA 37 37,54 37,27
pH 7,67 7,54 7,60
MOTILIDAD % 98,2 98 98,1
AGLUTINACION % 0 0 0
CONTAMINACION 0 0 0
NORMALIDAD % 86 83 84,5
ANORMALIDAD % 14 17 15,5

Estos datos analizados en la Granja Porkrib entre los meses de febrero y marzo
tuvieron factores diminutivos en lo referente a normalidad, motilidad, temperatura y pH
los cuales estan relacionados directamente a factores climaticos pues en estos meses
las temperaturas son altas con humedades relativamente bajas en los cuales los
machos sufren estrés calérico causando efectos negativos en su calidad. Por lo cual
se tiene que tener en cuenta realizar andlisis con mayor frecuencia para los meses de
febrero a abril.
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VII. Soluciones Planteadas

En general se acepta el hecho que en el sector porcino se ha notado un notable
crecimiento de produccion y consumo de cerdo. La produccion de cerdos en el pais
crece significativamente, haciendo que el sector porcicultor tenga una importancia en
la economia nacional, estimando el valor de produccion a 600 millones, generando

alrededor de 80 mil empleos directos.

El aumento de la demanda ha hecho que los productores busquen tecnificarse
para mejorar su produccion, para légicamente entregar mayor nimero de carne de
cerdo de calidad. Todo esto debe tomarse referencia como base en que animal
estamos produciendo y que animal se esté utilizando para la piara, en este caso que

verraco estoy explotando para mejorar la reproduccion y produccion.

La informacion recabada permitio identificar una amplia variedad de problemas
entre ellos sanitarios como nutricionales que conllevan a un manejo poco eficiente de
la fertilidad de un reproductor. A partir de esto se debe realizar un analisis de los ciclos
de produccién, estableciendo manejo, sus usos alternativos y su disponibilidad,
tomando como referencia la informacion secundaria encontrada a nivel nacional e

internacional.

El andlisis de la calidad seminal en una granja u pequefia produccion siempre

tendra su gran importancia, de ella depende una mejor produccion de calidad.

El andlisis no debe verse como un obstaculo para el pequefio productor que
tiene la mentalidad enfocada en que este tipo de procedimientos solo se lo puede
realizar en areas extensas, a la vez que lo ven dificultoso tanto en lo practico como
economico. Los datos obtenidos muestran que un analisis correcto y secuencial no
solo nos ayuda a obtener un semen de calidad sino también a determinar fallos
reproductivos que muchas veces confundimos con patologias muy distintas a las de

origen reproductivo.
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VIII. Conclusion

Los sistemas de produccion de los pequefios y medianos porcicultores,
emplean tecnologias deficientes en alimentacion, sanidad, manejo del hato porcino y
biotecnologias reproductivas como; la evaluacion del semen e inseminacion artificial
intrauterina. Disminuyendo la eficiencia reproductiva y causando pérdidas econémicas

a los productores.

De acuerdo con los resultados realizados en la Granja Porkrib de Santa Elena
entre los meses de Febrero y Marzo y resultados obtenidos mediante investigacion
bibliogréfica, practicas de campo se determina que la evaluacion del semen cuando
se utiliza para inseminacién artificial, es fundamental para mejorar e la eficiencia

reproductiva.

El analisis de la calidad seminal no solo se lo debe pensar en granjas
tecnificadas pues pequefios porcicultores teniendo un centro de procesamiento de

costos bajos con las debidas medidas de bioseguridad mejorarian a nivel reproductivo.
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IX. Recomendaciones

Realizar la extraccion seminal con los materiales limpios y estériles en un lugar
tranquilo para el animal y de preferencia junto al laboratorio de evaluacién seminal

para garantizar la buena calidad y libre de contaminacion.

Realizar estudios de evaluacion de semen a nivel granjas porcinas tanto tecnificadas
como semi tecnificadas en la provincia de Los Rios, como trabajo experimental de

titulacion en las carreras pecuarias.
Conseguir mediante las autoridades encargadas del sector agropecuario dar mayor
amplitud a esta parte de la porcicultura a pequefios productores mediante charlas

practicas que ayuden a que este sector muy importante mejore a nivel productivo.

Continuar investigando sobre la informacién y desarrollo de investigaciones acerca de
andlisis de calidad seminal del verraco.
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XI. Anexos

Disefio de potro o maniqui
Fuente: Manual de Inseminacién
porcina Kubbus
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seminal

Area de extraccion de semen
Fuente: Autor

Laboratorio de analisis seminal
Fuente: Autor

Proceso de extraccion de semen
Fuente: Articulo web Proceso de
elaboracidon de dosis y analisis
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Proceso de recepcion de eyaculado y analisis.
Fuente: Autor

Andlisis espermatico en el microscopio
Fuente: Articulo web Proceso de elaboracion
de dosis y andlisis seminal
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