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RESUMEN

PINEDA ACEVEDO ANGELICA. MANUAL PRACTICO DE LA
REPRODUCCION DEL VERRACO: ESTUDIO DE REVISION. (Bajo la
asesoria de los MVZ MCV. Gerardo Ramirez Hernandez y MVZ. MC. Susana
Espinosa Hernandez).

El presente manual es una recopilacion de informacion que se obtuvo de
diversas fuentes como son libros, articulos cientificos, tesis, paginas web, la
cual se analiz6 y proces6 con el fin de obtener los datos de mayor relevancia
en aspectos basicos de la reproduccion gue resultan de especial interés en el
verraco, con la finalidad de que sirva como referencia practica en la explotaciéon
del semental. Esta dirigido para médicos veterinarios y personas encargadas
de explotaciones porcinas; sin embargo, también lo pueden consultar
estudiantes, técnicos en produccion pecuaria y zootecnistas. Este manual esta
compuesto por nueve capitulos. El primero destaca aspectos anatémicos e
histol6gicos del aparato reproductor del verraco. El segundo enfatiza el control
de la secrecién enddcrina y la fisiologia en la reproduccién. En el tercero se
incluye el tema de pubertad y los factores que la afectan. La evaluacion del
verraco, se analiza en el capitulo cuarto. El quinto esta constituido por el tema
de instalaciones. En el sexto se trata medicina preventiva, en el séptimo se
hace referencia al tema de entrenamiento y coleccion de semen. En el octavo
se describe la evaluacién y procesamiento del semen para la obtencion de
dosis seminales. Por dltimo en el décimo se mencionan factores que afectan la

reproduccién en los sementales.



INTRODUCCION.

En México la porcicultura ocupa el tercer lugar en importancia por su
aportacion a la produccion total de carnicos. Si bien su participacion en el
Producto Interno Bruto (PIB) es minima, alrededor del 0.3%, su relevancia
reside en que proporciona un conjunto de productos importantes en la dieta de

los estratos de bajos ingresos de la poblacién.

En México la produccién de carne de cerdo es de 1.18 millones de
toneladas métricas. Las proyecciones (2005-2014) hechas por la Organizacién
para el Desarrollo y Cooperacién Econdmica (OECD) y por la Organizacion de
las Naciones para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) indican que el
consumo per capita de carne de cerdo en México aumentara de 9.70 a 11.20
Kg., por lo que la industria tendra que enfrentar este aumento con una mayor
produccion, eficiencia en el manejo, y mercadeo de los productos de origen
porcino, para no depender de la importacion de carne y productos procesados
de cerdo. Ademas de adquirir nuevas tecnologias y obtener mayores
rendimientos. Asi la utilizacién de reproductores machos, permitira obtener en
las granjas una mayor eficiencia reproductiva, con menor indice de repeticiéon
de estros y camadas mas numerosas. El uso de la Inseminacion Artificial (1A),

repercutird en mayores beneficios econémicos al productor.

Para asegurar un mayor éxito con la aplicacion de esta ultima algunos
de los aspectos importantes a considerar son: el manejo del semental, el

procesamiento del semen, transportacion y elaboracién de las dosis.

Lo que conlleva a que el personal (técnicos pecuarios y Médicos

Veterinarios Zootecnistas) encargado de una granja, entre otros aspectos se



capacite continuamente sobre los conocimientos basicos de la reproduccion del
macho, ya que esto le permitira mantener en 6ptimas condiciones al verraco,

que se reflejara en un adecuado desempefio reproductivo del mismo.

Es por ello que este manual tiene por objeto proporcionar una guia para

llevar a cabo el manejo del semental con eficiencia.



SUMMARY
PINEDA ACEVEDO ANGELICA. MANUAL PRACTITIONER OF THE

REPRODUCTION OF THE VERRACO: REVISION STUDY.
(Bajo la asesoria de los MVZ MCV. Gerardo Ramirez Hernandez y MVZ. MC.

Susana Espinosa Hernandez).

The manual present is a information compilation that was obtained from diverse
sources as they are books, scientific articles, thesis, pages Web, which was
analyzed and processed with the purpose of collecting the data of greater
relevance in basic aspects of the reproduction which they are from special
interest in the verraco, with the purpose of which serves like practical reference
in the operation as the stallion one. It is directed for veterinary doctors and
people in charge of pig operations; nevertheless, also it students, technicians in
cattle production can consult and zootecnistas. This manual is made up of nine
chapters. First it emphasizes anatomical and histologicos aspects of the
reproductive apparatus of the verraco. The second emphasizes the control of
the enddcrina secretion and the physiology in the reproduction. In third one
includes the subject of puberty and the factors that affect it. The evaluation of
the verraco, is analyzed in the chapter fourth. Fifth it is constituted by the
subject of facilities. In sixth preventive medicine treats, in seventh reference to
the subject becomes of training and collection of semen. In the eighth the
evaluation is described and processing of semen for the obtaining of seminal
doses. Finally in tenth factors are mentioned that affect the reproduction in the

stallion ones.






CAPITULO I.
ANATOMIA E HISTOLOGIA DEL APARATO REPRODUCTOR DEL

VERRACO

La anatomia es la ciencia que estudia la forma, estructura interna y
externa de los seres vivos; mientras que la histologia proviene del vocablo
histos, tejido y logos, tratado. Es la ciencia que trata del estudio de los tejidos.

El conocer algunos aspectos anatdomicos del aparato reproductor es
importante, ya que proporcionara los conocimientos basicos al personal
encargado de la granja al momento de realizar la colecta y la técnica de
inseminacion artificial para eficientar su labor.

El aparato reproductor del verraco se clasifica en 6rganos sexuales
primarios (testiculos) y 6rganos sexuales secundarios (conductos excretores,
glandulas accesorias, pene y prepucio) (Figura 1).

1.1.1 Testiculo: Organo principal del macho, se localizan en la parte caudal
del animal y son facilmente visibles ya que tienen una posicion externa
al cuerpo. Su funcion es la de producir espermatozoides y hormonas
como la testosterona, el estradiol y la inhibina. Hay dos tipos celulares
importantes: las células de Leydig que producen testosterona y las de
Sertoli, que son células de soporte de las células germinales.” %%

Los testiculos se forman en la cavidad abdominal durante el desarrollo
embrionario y posteriormente descienden a la bolsa escrotal al momento del
nacimiento.

Las envolturas que recubren al parénquima testicular de afuera hacia

dentro son:



Escroto. También conocido como saco escrotal, la cual es una
estructura derivada de la piel. Esta formada por siete capas, de las
cuales dos son musculares. De éstas dos ultimas, la mas superficial es
el dartos y la mas profunda el cremaster.

Dartos. Forma parte del escroto y esta constituido por tejido conectivo
fibroelastico adherido a la dermis y células musculares lisa, que junto
con el musculo cremaster intervienen en el mecanismo termorregulador
de los testiculos. La primera frunce la piel y la segunda aproxima los
testiculos al abdomen. La piel del escroto es mas sensible ante el frio y
el calor que la de otras zonas del cuerpo.

Fascia escrotal. Derivada de las fascias de los musculos oblicuos
abdominales.

Tanica vaginal. Es un repliegue peritoneal que envuelve al testiculo

cuando desciende de la cavidad abdominal al escroto. *

El testiculo esta conformado por:

1. Estroma: Es una capa de tejido conjuntivo denso e irregular con algunas

fibras elasticas que sostienen al parénquima, conocido como tunica
albuginea. De ésta se originan trabéculas gruesas que penetran hacia el
parénquima y lo separan en lobulillos completos.

Parénquima. Esta formado por tubulos seminiferos, los cuales se
contindan con los tubulos rectos y la red testicular o rete testis, asi como
por células intersticiales o de Leydig, las cuales cumplen una funcién

enddcrina. Se localizan también los conductos eferentes, que conectan



la red testicular con el conducto del epididimo.

Cada tubulo seminifero esta revestido por tejido epitelial, apoyado sobre
una membrana basal y rodeada por una capsula de tejido conjuntivo,
fibroblastos, células reticulares y células musculares. El epitelio de cada tubulo
es de tipo estratificado especializado, compuesto por células de la linea
espermatogénica y células de sostén llamadas células de Sertoli.

Las células de Sertoli tienen morfologia piramidal, con un nucleo grande,
una base ancha que descansa en la membrana basal del tubulo, y un borde
apical. El contorno de estas células es muy irregular y presenta depresiones
llamadas procesos citoplasmaticos en donde se encuentran sostenidas las
células de la linea espermatica. Las células de la linea espermatogénica estan
integradas por espermatogonias, espermatocitos primario, secundarios,
espermatida y espermatozoides.” % *

En cerdos adultos estos érganos miden de 10 a 15 cm de largo, 5 a 8 cm
de ancho y cada uno llega a pesar 0.450 kilogramos (kg)." %> *

1.1.2 Epididimo: Es un conducto considerablemente largo, esta estructura se
encuentra unida al testiculo, posee tres porciones que son: cabeza, cuerpo y
cola. El epitelio que lo reviste es cilindrico pseudoestratificado, el conducto esta
rodeado por una capa de células musculares lisas, delgadas a nivel de la cola.
La tunica de la submucosa es de tejido conjuntivo areolar en la parte central y
de tejido conjuntivo denso en la periferia, la cual es una continuacién de la
tunica albuginea. Las principales funciones de este son: transporte, maduracion

y almacenamiento de espermatozoides.®*

1.1.3 Conductos deferentes: Une el conducto epididimario a la uretra pélvica.



Esta revestido por un epitelio cilindrico pseudoestratificado que se convierte en
cilindrico simple en la porcion distal. Su funcién primordial es en el momento de
la eyaculacién impulsando a los espermatozoides.’ **

1.1.4 Vesiculas seminales: Son glandulas de tipo tubuloalveolar compuesto,
formadas por epitelio glandular de tipo pseudoestratificado cilindrico, miden 15
cm de longitud y 7 cm de didmetro, pesan aproximadamente 200 g. Se
encuentran dorsalmente con relacion a la vejiga y desembocan a los conductos
deferentes, secretan un liquido de color gris, el cual contiene grandes
cantidades de fructuosa que los espermatozoides utilizan como fuente de
energia.m 234

1.1.5 Préstata: Esta glandula esta formada por un cuerpo que mide 2.5 a 3 cm
de ancho por uno de diametro y una parte diseminada que se localiza a lo largo
de la superficie dorsal y lateral de la uretra, cubierta parcialmente por las
vesiculas seminales. Su parénquima esta representado por glandulas de tipo
tubuloalveolar compuesto. La secrecion de la préstata es antes y durante la
eyaculacién. Se encarga de limpiar y lubricar la uretra, asi como de dar
volumen al semen, la secrecidn de esta glandula aumenta la motilidad
espermatica y da al semen su color caracteristico.” >

1.1.6 Glandulas bulbouretrales o de Cowper: Son pequefios 6rganos pares,
localizados en forma dorso lateral a la uretra, cada glandula tiene una longitud
de 16 cm. de largo, tres de diametro y pesa 85 g aproximadamente. Se
encuentran rodeadas por musculo estriado esquelético. La secrecidén de éstas
es de tipo mucoso y sirve para limpiar y lubricar la uretra. En el cerdo esta

secrecion es parte del eyaculado y forma un tapon en el cervix, que impide el

reflujo de espermatozoides, es conocida como “tapioca”, esta fraccion si es



colectada produce aglutinacion espermatica.’ > *°

1.1.7 Uretra: Este érgano tiene una doble funcion; transportar la orina de la
vejiga y el semen del conducto deferente durante la eyaculaciéon. La uretra se
divide en pélvica y peneana. La primera comprende desde su origen en la
vejiga, hasta el lugar donde desembocan los conductos deferentes, los
conductos eyaculadores de las vesiculas seminales y algunos conductos
prostaticos. La uretra peneana esta ubicada en la porcién ventral del cuerpo del
pene y termina en el meato urinario.> *°

1.1.8 Pene: Este 6rgano tiene una doble funcion ya que sirve como salida
comun tanto para la orina como para el semen, este ultimo es depositado en el
cérvix de la cerda. El pene es fibroelastico y se caracteriza porque el tejido
eréctil esta asociado con tejido conjuntivo. El pene esta dividido en raiz, cuerpo
y glande. El cuerpo esta constituido por el cuerpo cavernoso, los musculos
retractor del pene (flexura sigmoidea o “S” peneana) y bulbocavernoso donde
corre la porcidn peneana de la uretra. El glande es el extremo del pene,
corresponde a la porcion libre de éste, de forma espiral, rodeado por el
prepucio. Durante la ereccion la presidn sanguinea aumenta en los espacios
cavernosos y esto endereza la flexura, lo que alarga el pene de 45 a 50
centimetros (25% mas que estando flacido)." 3

1.1.9 Prepucio: Es un pliegue invaginado de piel que rodea la extremidad libre
del pene, cuenta con numerosos ganglios linfaticos en la pared dorsal sobre su
porcion ancha, existe una abertura circular que conduce a un fondo de saco
llamado diverticulo prepucial.*

1.1.10 Diverticulo prepucial: Se ubica dorsalmente con respecto al orificio del



prepucio, aqui se acumula orina, semen y células de descamacion. Para la

coleccion del semen es necesaria su limpieza para evitar la contaminacion del

5

semen mismo.>#

Figura 1. Aparato reproductor del verraco. Tomado de Fragosos VM !

1) Testiculo.
2) Escroto.

3) Cola del epididimo.
4) Cabeza del epididimo.
5) Conducto deferente.
) Glandulas vesiculares.

) Glandulas bulbouretrales.
8) Pene.

) Diverticulo prepucial

0

1.2 Estructura del espermatozoide.

El espermatozoide es una célula especializada que ha evolucionado
para realizar la funcion de fertilizar al ovocito. Esta compuesta por dos
estructuras:

1. La cabeza, que es una estructura plana, compuesta por el nucleo, esta

cubierto de % a % partes por el acrosoma.



2. La cola o flagelo contiene la maquina metabdlica que produce energia y
provee un mecanismo propulsor para la motilidad, esta formada por el
cuello y las piezas media, principal y terminal (Figura 2). Todo el
espermatozoide esta cubierto por una membrana plasmatica llamada
plasmolema." *®

3. El cuello es una porcién corta y estrecha que contiene un par de
centriolos y un segmento de conexién que forma nueve anillos fibrosos,
que rodean al axonema, este transcurre por el centro de la pieza media,
rodeado por las nueve fibras longitudinales del segmento de conexién del
cuello y una zona externa de mitocondrias alargadas, hasta la pieza
principal, donde dichas fibras se localizan envueltas por fibras externas

de orientacion circular, que finalizan en la pieza terminal, esta seccion del

4

espermatozoide se encuentra formada por el axonema."?

ACrosoma

Espermatozoide
Nucleo

=

i Centriolos= =1
a o,
/

Y

y/ Mitocondriae—tcs" ) /
41.’? ’"Pieza Media

L

Cola

Figura 2. Partes del espermatozoide. Tomado de: APB2 Espermatogénesis ’
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CAPITULO .

ENDOCRINOLOGIA Y FISIOLOGIA

La reproduccién en mamiferos es muy compleja ya que involucra una
serie de procesos que deben estar muy bien coordinados.

La fisiologia estudia las funciones y actividades que tienen lugar los
diferentes 6rganos, en cuanto a la endocrinologia se encarga de la funcién de
las glandulas endocrinas. Esta coordinacién la ejecuta a través de la
produccion de una serie de hormonas que se producen en el hipotalamo,

hipofisis y en el testiculo.”

2.1 Hormonas involucradas en la reproduccién del verraco.

Las hormonas mas importantes en la reproduccién son la hormona
luteinizante (LH), la hormona foliculo estimulante (FSH) y la testosterona. Las
dos primeras son producidas por la hipofisis anterior y estan bajo el control de
los factores de liberacion hipotalamicos (GnRH), mientras que la testosterona

es producida y secretada por el testiculo (Cuadro 1). *®

11



Cuadro 1. Principales hormonas en la reproduccion del verraco.
GLANDULA HORMONA FUNCION
Hipotalamo GnRH Libera FSHy LH.

Hipofisis anterior

Hipofisis anterior

Testiculos

Hormona Luteinizante (LH)

Hormona foliculo estimulante
(FSH)

Testosterona

Estrégenos

Inhibina

Estimula a las células de Leydig para producir
testosterona, progesterona y estrogenos.

Induce cambios bioquimicos y morfoldgicos en
las células de Sertoli, y en las células de
Leydig, estimula el desarrollo de receptores de
unién a la LH.

Estimula la sintesis de ABP (proteina ligadora
de andrégenos) e inhibina.

Promueve el desarrollo y el funcionamiento de
las glandulas accesorias, origina el desarrollo
de las caracteristicas sexuales secundarias y
facilita el cortejo, la ereccién y la eyaculacién.
La secrecidn provee una alta concentracion de
ésta al tdbulo seminifero, esencial para la
espermatogénesis.

Las células de Leydig producen
principalmente estrégenos por accion de la
enzima aromatasa. Cuando los estrogenos
ingresan al aparato genital femenino, favorece
el transporte espermético mediante la
liberacion de prostaglandinas del endometrio,
aumentan la frecuencia de las contracciones
uterinas e influyen en el momento de la
ovulaciébn aumentando la liberacion de
prostaglandinas intrafoliculares.

Su funcién es la de regular la secrecion de
FSH, relacionado con la produccién de
semen.

Elaboracion realizada por la tesista.

2.1.2 Interaccion hormonal.

El crecimiento y el desarrollo del testiculo estan bajo el control de la

hipofisis anterior, por medio de la LH y la FSH. Esta Ultima es responsable de

estimular el crecimiento de los tubulos seminiferos, mientras que la LH estimula

las células de Leydig para la produccién de testosterona.

Las células de Leydig son las encargadas de sintetizar andrégenos
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como testosterona, androstenediona, 5-androstenediol, sulfato de 5-
androstenediol, dehidroepiandrostenediona y el grupo de hormonas conocido
como l16-androstenes, que son precursores de las feromonas. Las células de
Leydig tienen receptores para la LH y son estimuladas por esta hormona para
que produzcan androgenos.

Las células de Sertoli también tienen funciones endocrinas, basicamente
convierten los andrégenos en estrogenos por medio de la enzima aromatasa.
También producen estradiol, estriol y estrona, hormonas que, junto con los
androgenos, son necesarias para la conducta sexual y el desarrollo de las
glandulas accesorias. Las funciones de las células de Sertoli son estimuladas
por la FSH, para lo cual poseen receptores, asi como receptores para
andrégenos, por lo que la testosterona actia de manera sinérgica con la FSH
para estimular estas células. Las células de Sertoli también secretan inhibina,
cuya principal funcion es regular la secrecion de FSH, relacionado con la

produccion de semen (Figura 3).
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Figura 3. Interaccién de FSH, LH y testosterona en machos prepuberes.
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Tomado de Martinez GR*

2.2 Espermatogénesis.

Maduracidn
espemmatica

Término que se aplica al proceso por medio del cual se forma el gameto

del macho, el espermatozoide. Este proceso se lleva a cabo en los tubulos

seminiferos y se divide en dos: espermatocitogénesis y espermiogénesis, el

proceso dura 34 dias aproximadamente.

La espermatogénesis comienza aproximadamente a los 115 dias de

edad y se estabiliza a los 180 dias, cuando la organizacion celular de los

tibulos seminiferos indica la maduracion testicular (Figura 4). °
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Figura 4. Proceso de Espermatogénesis. Tomado de: Génesis de la reproduccion Il
espermatogénesis °
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2.3 Espermatocitogénesis.

Es el proceso en el que las células del espermatozoide sufren las
divisiones mitéticas y meidticas, la LH juega un papel importante durante este

proceso.

2.4 Espermiogénesis.

En esta fase las espermatidas sufren una serie de cambios hasta
convertirse en un espermatozoide, los cambios incluyen la condensacion del
material nuclear, formacién de la cola y el desarrollo del acrosoma, la FSH esta

implicada principalmente en esta etapa. *® 8

2.5 Maduracion del espermatozoide.

Una vez formado el espermatozoide y liberado en el tibulo seminifero,
inicia su recorrido en el epididimo, proceso que dura aproximadamente 10-14
dias, donde adquiere su capacidad para fecundar. Los espermatozoides que se
encuentran en la cabeza del epididimo tienen pobre capacidad de fertilizacion,
mientras que los alojados en la cola ya pueden fertilizar.

El proceso de la formacion de un espermatozoide junto con el tiempo de

maduracién a nivel de epididimo, dura de 45-50 dias. * °

2.6 Capacitacion de los espermatozoides.
Al momento de la eyaculacion los espermatozoides se mezclan con
secreciones de las glandulas accesorias y la motilidad se activa rapidamente.

Antes de poder fertilizar al ovocito, los espermatozoides deben permanecer en
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el tracto reproductivo de la cerda durante un tiempo y sufrir un proceso de
capacitacion. Estos cambios incluyen la eliminacibn de macromoléculas
absorbidas durante la maduracién, alteraciones de tipo i6nico, se modifica la
composicion de los fosfolipidos de la membrana plasmatica y se presentan
alteraciones en las glicoproteinas de la misma.* 8

Los espermatozoides son transportados primero por movimientos
musculares del Utero, después deben nadar para cruzar la union uterotubarica;
los espermatozoides que atraviesan esta barrera llegan a la porcidn inferior del
oviducto, donde se adhieren a la pared de ésta por la regidon acrosdmica, donde
permanecen inactivos, de lo contrario mueren.

Al momento de la ovulacion los espermatozoides experimentan el
proceso final de capacitacion, se vuelven “hiperactivos”, logran una propulsion
muy fuerte y son capaces de penetrar la cubierta celular del ovocito.

En el caso de la inseminacién artificial, el proceso de capacitacién de los

espermatozoides se puede iniciar durante su almacenaje como dosis seminal.*

Reaccion acrosomal.

La reaccion acrosomal es un proceso especializado de fusién de la
membrana citoplasmatica con la membrana acrosomal externa en la zona
apical de la cabeza espermética originando la liberacién de las enzimas
almacenadas en el acrosoma y la exposicion de la membrana acrosomal
interna. La importancia de la reaccién es la liberacion de las enzimas
hidroliticas que son requeridas para que el espermatozoide pueda penetrar la
zona pellcida; este proceso se desencadena luego que el espermatozoide

entra en contacto con una serie de moléculas presentes en la zona pelucida, lo
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cual permite el reconocimiento especifico entre el espermatozoide y el oocito.

Para que ocurra la reaccion acrosomal y la fertilizacion, se requiere que
el espermatozoide sufra el proceso de capacitacion ya mencionado. Estos dos
eventos, capacitacion y reaccion acrosomal, estan unidos secuencial y
funcionalmente ya que varios de los procesos de activacion de sefales
intracelulares que ocurren durante la reaccidn acrosomal, fueron iniciados

durante la capacitacion.*
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CAPITULO III.

PUBERTAD

3.1 Pubertad.

Se define como el inicio de la fase sexual y se reconoce cuando el
verraco es capaz de liberar gametos. *°

Se caracteriza por cambios histolégicos a nivel testicular, que se
manifiestan por un aumento del didmetro y longitud de los tibulos seminiferos,
formacion de la luz tubular, proliferacion de las células de Sertoli y aparicion de
las células espermatogénicas.

La presentacion de la pubertad en los machos esta relacionada con un
incremento hormonal de la FSH y testosterona, durante la fase pre-puber la
testosterona tiene un efecto de retroalimentacién negativo sobre la secrecién
de gonadotropinas. Poco antes de la pubertad el hipotalamo es menos sensible
a esta retroalimentacion, principalmente para la FSH, lo que origina un
incremento en los niveles plasmaticos de esta hormona y reduce la capacidad
inhibitoria de la testosterona. Al mismo tiempo la FSH promueve el desarrollo
de receptores LH en las células de Leydig, lo que aumenta la cantidad de esta
hormona.

La LH estimula un incremento en la cantidad de testosterona, al permitir
gue esta Ultima sea una proteina receptora en la célula de Sertoli que sera
transferida a la célula germinal, acelerando asf la espermatogénesis.* 1% **

Se considera que un macho ha llegado a la pubertad, cuando la cantidad

de espermatozoides presentes en el tubulo seminifero es mayor que la
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cantidad de espermatidas, y en este momento ha alcanzado los cinco u ocho
meses de vida; sin embrago, no significa que el semental sea completamente
maduro desde el punto de vista reproductivo, la madurez sexual se presenta

alrededor de los 18 meses de edad (Figura 5). *'*?
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.% m Espermatozoides
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Edad en semanas

Figura 5. Proporcion espermatidas/espermatozoides en el testiculo a diferentes
edades.

Tomado de Martinez GR *

3.2 Factores de manejo que afectan la pubertad en el macho.

e Tamafo testicular. Como sucede con otros mamiferos, existe en el
verraco una correlacion positiva entre el tamafio testicular y la
produccion de semen. Las diferencias en el tamafio testicular guardan
relacion con las concentraciones hormonales de testosterona, estradiol y
LH. El peso testicular estd ampliamente relacionado con la edad y peso
corporal. La existencia de una correlacion entre el tamafio testicular y el

porcentaje de tubulos seminiferos con espermatogénesis activa, sugiere
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gue sementales con mayor tamano testicular producen mayor cantidad

de células espermaticas y viceversa.

Ambiente social: La crianza de los machos en forma aislada tiene un
efecto negativo en la edad a la pubertad y en la conducta sexual, de
preferencia los machos deben criarse juntos en grupos pequefios de
entre cinco y diez animales y debe darseles un espacio vital de 1.5
metros® (m?) por individuo, contando con alimento a libre acceso y

evitando corrales con desniveles, charcas y divisiones en el piso.'® '3

Fotoperiodo: El fotoperiodo es un factor muy controvertido en la especie
porcina. El estudio de su efecto sobre la reproduccion se ha centrado, en
gran parte, en la valoracion de cambios producidos en los niveles
séricos de diversas hormonas sexuales, como la hormona foliculo
estimulante (FSH), LH y testosterona. Estos estudios sobre si hay o no
efecto de la cantidad de horas luz y de su intensidad sobre las
caracteristicas reproductivas del verraco (produccion de testosterona,
concentracion espermatica, libido), concluyen que dichas caracteristicas
se ven favorecidas en los dias cortos, por lo que se recomienda utilizar
10-12 horas luz al dia y con una intensidad de 300 lux. Diversos estudios
confirman que la intensidad de luz tiene un bajo o nulo efecto sobre la

reproduccién del semental. X3
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Nutricion: Restricciones de 20 al 30 % en el consumo diario de alimento
retrasan la pubertad y disminuyen el volumen testicular. Es importante
establecer programas de alimentacién que cubran las necesidades para
alcanzar el maximo rendimiento del verraco, sin efectos negativos. Para
cubrir las necesidades nutricias de los sementales es necesario tomar
en cuenta el peso vivo, ritmo de crecimiento y la actividad sexual.*****°
Necesidades nutricias del semental: 3000 Kcal de EM/kilogramo, 16 %
de proteina cruda, % de lisina, 6 - 7 % de fibra cruda. Es importante que
se vigile la relacion proteina/energia para evitar sobrepeso, asi como el
correcto suministro de minerales y vitaminas. Bajo situaciones de estrés
o0 cambios de estacion se recomienda administrar un aporte adicional de
vitaminas como la A, E, C y de minerales como el selenio, zinc y cromo;
incluso puede sugerirse un aporte de aminoacidos como lisina,
metionina, cisteina y tript6fano, encaminados a mejorar la libido y la

13, 1419 En pase a los

concentracién espermatica del eyaculado.?
conocimientos actuales y observaciones de campo se recomienda
suministrar un alimento con un 15 — 16 % de proteina y energia (2.900-
3.050Kcal EM/Kg) y rico en FND (18-22%), calcio (0.80-1.0) y fésforo
total (0.65-0.75%) a sementales en produccion activa de semen. Este
alimento debe tener una proteina equilibrada con un perfil de
aminoacidos similar al de cerdas en gestacion. Niveles de 0.70, 0.48,
0.50 y 0.14% de lisina, azufrados, treonina y triptofano totales son

adecuados. Las cantidades a suministrar de esta dieta estandar

(3.000Kcal EM/KQ) seria de 2 kg para animales de menos de 140 kg, 2.2
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kg entre 140 y 160 kg, 2.6 kg entre 160 y 200 kg, 3.0 kg entre 200 y 250
kg, 3.2 kg entre 250 y 300 kg. Un programa alimenticio practico, cuando
no es posible utilizar alimentos especificos, consistiria en suministrar a
los sementales de reemplazo una dieta tipo crecimiento (3.150 Kcal EM,
0.95% lisina total, 0.9% calcio, 3.38% fosforo disponible) para lograr un
crecimiento de tejido magro hasta los 100-120 Kg de peso vivo. A esta
edad se debe restringir la ingesta a un 85 % aproximadamente del
consumo ad libitum hasta alcanzar unos 200-230 Kg de peso vivo. ***

En relacion con la presencia de micotoxinas en el alimento, una dieta
con 9 ppm de zearalenona durante uno a 11 meses reduce el tamafio
testicular y el peso del epididimo, mientras que la alimentacion con 40

ppm reduce la libido.** ** *°

Genética: Bajo condiciones normales los cerdos alcanzan la pubertad
entre los cinco y ocho meses de edad; los animales hibridos la alcanzan
49 dias antes en promedio que los animales de raza pura. **° Los
sementales hibridos tienen un mejor comportamiento reproductivo, ya
que las caracteristicas reproductivas tienen una baja heredabilidad:
tamafio testicular 0.33, peso testicular 0.37, produccion de testosterona
0.25, libido 0.15, caracteristicas cualitativas del semen 0.17,
cuantitativas 0.37 y tamafio de la camada 0.01. Esta informacion permite
concluir que dichas caracteristicas reproductivas estan bajo la influencia
importante de otros factores que debemos manejar de manera eficiente
como son: manejo, instalaciones, nutricion, medio ambiente y por

agentes patogenos, para lograr una mejor expresion del desempefio
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reproductivo de los verracos.

Estado sanitario: Cualquier proceso infeccioso que produzca fiebre de 40
°C, como en el caso de la Erisipela Porcina, Salmonelosis o cualquier
trastorno respiratorio, asi como enfermedades que afectan directamente
el testiculo y epididimo (por ejemplo: Ojo azul, Brucellosis.) interrumpe el
proceso normal de espermatogénesis, lo cual se manifiesta posterior a
los 40-45 dias con eyaculados azoospérmicos o0 con un incremento en la

cantidad de anormalidades de caréacter primario.* *3
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CAPITULO IV.

EVALUACION FISICA DEL VERRACO

El semental utilizado ya sea para monta natural o en un programa de
inseminacion artificial tiene gran repercusion sobre la eficiencia reproductiva de
una granja, contribuye con el 50% de las caracteristicas que se manifiestan en
la progenie, por lo que es de vital importancia realizar la evaluacion sobre
aspectos morfoldgicos, reproductivos y productivos, con la finalidad de obtener

el mayor nimero de eyaculados provenientes de los mejores animales. "4 1213

4.1 Valor genético

La incorporacion de verracos a una explotacion o un centro de
inseminacion artificial requieren de una valoracion genética. Las principales
caracteristicas a seleccionar en el ganado porcino se agrupan en
reproductivas, de produccién, de la canal y morfolégicas. Algunas de estas
variables son heredadas por los machos y las hembras a su progenie, por lo
que se seleccionan en los futuros reproductores con el fin de que estas

caracteristicas se expresen en la progenie.”* %

4.1.1 Caracteristicas reproductivas
e Edad a la pubertad: Esta se correlaciona con la velocidad de crecimiento

y negativamente con el espesor de la grasa dorsal. La heredabilidad es

de 0.3.
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Peso al nacer: Este es importante para la sobrevivencia y el desarrollo
del cerdo y tiene una heredabilidad de 0.4. '

Tamafio de la camada: El tamafio de la camada se selecciona con base
en los lechones nacidos, la heredabilidad es de 0.09. Seleccionar el
tamano de la camada al nacimiento es la mejor forma de mejorar la tasa
de ovulacion de las cerdas. Se ha determinado que los animales mas
prolificos tiene un menor porcentaje de carne magra sin ver afectado su
crecimiento. 2

Crecimiento de los lechones: El peso de los lechones al destete o a los
21 dias es una medida de seleccién facil de registrarse, pero su
heredabilidad es baja y variable (0.06-0.3). Existe una correlaciéon
negativa entre el espesor de la grasa dorsal en las madres y el peso de
los lechones al destete cuando la cerda se alimenta en forma restringida,

no asi cuando se alimenta a libre acceso.

Tamano testicular: El tamafo testicular se relaciona con el numero de
espermatozoides y su concentraciéon en el epididimo, es un indicador
reproductivo importante en los verracos y puede ser util como criterio de
seleccidn en los machos. Es importante citar la relacion que existe entre
el peso testicular con la tasa de ovulacion de las hermanas, con el

nimero de nacidos de la madre en la camada previa. '

4.1.2 Caracteristicas de produccién

Velocidad de crecimiento: Esta caracteristica se mide de los 20 a los 105

kg y su heredabilidad es del 0.3. esta variable es interpretada por medio
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de la ganancia diaria de peso y es una medida del potencial del animal
para crecer; esta variable es importante en un sistema de alimentacién a
libre acceso.?

Conversion alimenticia (CA): Los datos que se requieren para la
obtencion de la conversion alimenticia son: saber cuantos kg de alimento
consumié un animal durante un determinado periodo de tiempo y los kg
de carne magra ganados por el animal. Mientras que para la ganancia
diaria de peso (GDP) se dividen los kg de carne magra ganados entre
los dias de prueba. La CA se mide simultaneamente con la GDP y su
heredabilidad tiene un promedio de 0.3.

Consumo de alimento (CDA): Al reducir la CA y la cantidad de grasa
dorsal en los cerdos seleccionados, ha disminuido el consumo de
alimento (CDA) en algunas lineas; el éxito se ha basado en la reduccion
del consumo de alimento en los animales. Algunos genotipos con gran
cantidad de carne magra y poca grasa no son capaces de incrementar el
tejido magro debido a lo reducido de su apetito. EI CDA tiene un indice

de heredabilidad de 0.24. "2

4.1.3 Caracteristicas de la canal

Grasa dorsal (GD): La heredabilidad de esta variable tiene un rango de
0.4 a 0.5. El espesor de la grasa se puede medir con un aparato de
ultrasonido, tanto en la canal como en animales vivos. Generalmente se
mide a nivel de la décima costilla a unos 5 cm. al lado de linea media. La

heredabilidad de esta variable esta en un rango de 0.4 a 0.5.
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e Area de ojo de la chuleta: El espesor del musculo largo dorsal permite
establecer el ojo de chuleta, es un indicador de la cantidad de tejido
magro. la heredabilidad es de 0.47; esta caracteristica se puede estimar
en el cerdo vivo empleando un aparato de ultrasonido.

e Largo de la canal: Se mide de la primera costilla a la tuberosidad
isquiatica del hueso pélvico y es un indicador de la cantidad de grasa,
carne magra y hueso que contiene una canal. La heredabilidad de esta
variables de 0.56.

e Porcentaje de carne magra: Este se estima considerando que porcentaje
del peso de la canal que representa el peso de los jamones, el lomo y la
espaldilla (cortes magros); es el resumen de eficiencia del cerdo, su

heredabilidad es de 0.48. 2

4.1.4 Caracteristicas morfolégicas

e Aplomos y conformacion: La presencia de defectos de los miembros en
los cerdos limita su vida como reproductor y se relaciona con problemas
de rendimiento en GDP, GD y calidad de la carne. La heredabilidad

puede ir desde 0.27 hasta 0.53. "2

e Numero y conformacién de las tetas: Debe evitarse seleccionar animales
con tetas ciegas, anilladas, pequefas, impares y asimétricas. La
seleccién debe realizarse tanto en machos como en hembras. Se
seleccionan machos que minimo tengan 12 tetas. La heredabilidad es de

04. 1,12,14
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4.1.5 Alteraciones genéticas

Las siguientes son condiciones indeseables que debemos evitar en los
sementales:

e Determinacion de verracos portadores de defectos genéticos en la
progenie.

e Atresia anal: Condicidn en la que la abertura del ano esta ausente u
obstruida.

¢ Intersexualidad: Presenta de forma simultanea caracteristicas sexuales
del macho y de la hembra. Puede poseer una abertura vaginal la cual
puede estar parcialmente fusionada, un 6rgano eréctii mas o menos
desarrollado y ovarios o testiculos, los cuales suelen ser internos.

¢ Criptorquidismo: Significa que uno o los dos testiculos no se encuentran
en el escroto.

e Frenillo peneano (se presenta cuando quedan bandas del prepucio que
no queratinizan, manteniendo entonces la union del pene, cuando esto
ocurre, el final del pene se curva hacia el prepucio durante la ereccion y
la eyaculacion. 2

e Ereccion incompleta.

e Tetas defectuosas.

e Hernia escrotal.

e Comportamiento anormal durante la colecta.” "> '

4.2 Examen clinico

De manera importante, para llevar a cabo una adecuada evaluacion
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integral del animal es necesario un examen clinico.

La informacion que debe incluir la historia clinica es a partir del registro

individual del verraco: identificacién, edad, raza, origen del verraco, calendario

de vacunacién, enfermedades y lesiones que haya sufrido.

En el caso de que se trabaje para inseminacion artificial se debe conocer

el método de coleccion, frecuencia de coleccion, diluyente utilizado y el

promedio de dosis preparadas por eyaculado.1‘

b)

16, 17

Las caracteristicas necesarias que debera cumplir un semental son:
Libre de ectoparasitos y enfermedades de la piel, ya que esto repercute
sobre el aspecto fisico del animal.’ 13 4

Se debera hacer una evaluacion del aparato locomotor del animal, ya
gue es necesario buscar animales que tengan extremidades fuertes para
que puedan soportar su peso durante la coleccion, pues al momento de
realizar la colecta los miembros posteriores seran su principal punto de
apoyo.™ ™
Aunque un problema de aplomos se ve directamente relacionado con la
incapacidad del animal para el salto y no tanto con el numero de
espermatozoides producidos o con su calidad, el resultado final es la
falta de produccion de dosis seminales. Hay que tomar en cuenta que el
exceso de humedad y el tipo de suelo incrementan los problemas de
cojeras o debilidad de aplomos.™
Es importante realizar una inspeccion de los 6rganos genitales externos,
los cuales deben estar bien desarrollados y que no presenten lesiones o
algun defecto fisico que pudiera ser congénito. Las caracteristicas de los

genitales externos varian segun la raza y la edad del semental. 14,14
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En cualquier caso se descartaran los verracos que presenten testiculos
pendulosos, ya que son mas susceptibles a sufrir lesiones.

En el caso del epididimo se debera palpar la cabeza para verificar que
no tenga malformaciones.

Por otro lado el pene se examinara al momento de la coleccion o bien
durante la monta, ya que es cuando el verraco lo exterioriza, este no debera
presentar defectos que le impidan realizar un adecuado desarrollo durante la
eyaculacioén, la coloracion del érgano debera ser rosa pudiendo llegar inclusive

a ser rojo.” ™

4.3 Condiciéon corporal

Para facilitar la clasificacién acerca da la condicién corporal, en el cuadro 2
se presenta el criterio para cada valor. Los sementales deberan mantenerse en
la condicién corporal numero tres, el cual considera un animal con una
condicion normal. Los sementales obesos (valor = 4) pueden presentar una
reduccion de la libido y problemas locomotores; por el contrario verracos con

una pobre condicion corporal (valor 1) se afectara la calidad espermatica.'® '*
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Cuadro 2. Condicién corporal del semental

Valor Condicion Isquion Forma
1 Emaciado Muy visible Huesos muy aparentes
2 Delgado Visible Costillas y espina dorsal pueden
palparse
2.5 Ligeramente Se detecta Facilmente  Tubo ligeramente aplanado de los
lados
delgado
3 Normal Se detecta levemente Tubo
3.5 Buena condicién Se dificulta su Tubo
deteccién
4 Sobrepeso No deteccion Bulto
5 Obesidad No deteccion Barril

Tomado de: Espinosa HS.™

4.4. Examen de la libido

La determinacion de la libido y de la habilidad de apareamiento se basa
en la observacion de la conducta sexual del semental en presencia de una
hembra en calor o maniqui.

Es necesario observar al verraco solo, en su alojamiento y
posteriormente en presencia de una hembra en calor, en ese momento se

determina el deseo sexual, en relacion al tiempo en que lo demuestre.

4.5. Examen del semen

Las caracteristicas seminales que se evaluan son: color, olor, volumen,
pH, temperatura, motilidad, aglutinacion, concentracibn espermatica,
anormalidades primarias, secundarias e integridad acrosomal (ver capitulo

ocho)
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CAPITULO V.

INSTALACIONES PARA EL SEMENTAL

Las instalaciones constituyen uno de los factores mas importantes para
mantener en O6ptimas condiciones a un semental. ElI material y equipo
empleado es diverso segun posibilidades econdmicas y sistema de manejo

empleado.

5.1 Alojamiento del semental.

Los sementales son los animales mas grandes de la granja, por lo tanto,
el espacio vital que requiere un verraco para mantenerse en Optimas
condiciones es de 6 a 8 m?.

Las caracteristicas para un corral son las siguientes:

1.- Tiene que ser individual

2.- Con 3% de declive del piso

3.- Piso antiderrapante

4.- El bebedero se coloca en un angulo de 45 grados a una altura de 65

a 75 cm del piso y debe proveer un flujo de agua de 1.5 litros por minuto

(Figura 6).*
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Figura 6. Semental tomando agua de un bebedero colocado adecuadamente.

5.- El alimento debera proporcionarse en el area limpia, ya sea en el piso
0 en su defecto en una canaleta.** " 1#

6.- Cama, puede ser de paja o viruta de madera.

Si a cada semental se le proporciona un espacio de 8 m? se recomienda
que 2 m? sean de piso tipo slat. Las dimensiones de éste se sugiere que tenga
una longitud de 1.5 m, 88 mm de ancho y una separacién de 19 mm entre cada
uno de ellos. 417

A continuacién se mencionan algunas alternativas de instalaciones para
verracos:

Corral tipo Kennel.

Area limpia: 1.92 m de ancho x 2.04 m de largo.
Area sucia: 2.07m de ancho x 2.43 m de largo
Corral con techo en una caseta abierta.

Area limpia: 1.03 m de ancho x 2.07 m de largo.

Area sucia: 2.07 m de ancho x 2.07 m de largo.
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Puerta del corral: 73 cm de ancho en el area limpia.
Altura de las bardas del corral: 1.20 metros.
Dimensiones de una jaula.
Ancho: 71 centimetros.
Largo: 240 centimetros.
Altura: 117 centimetros.
En este tipo de instalacion se recomienda proporcionarle al menos 1.42
m de slat en la parte posterior de la jaula. **
En el siguiente cuadro se citan algunas ventajas y desventajas que
existen en cinco diferentes tipos de corrales que se utilizan en la inseminacion

artificial (Cuadro 3). **

Cuadro 3. Ventajas y desventajas en diferentes tipos de corrales.

Tipo de corral Higiene | Bienestar | Costo de | Inversion
trabajo

Sistema de cajon con piso + - Bajo Baja

total slat

6 m®sobre slat y piso - - Alto Alta

perforado

6 m? sobre paja cubriendo ++ ++ Muy alto | Alta

todo el piso

6 m?sobre paja con un ++ ++ Alto Muy alta

sistema de eliminacion de

excretas

6 m” sobre una cama -- + Alto Alta

profunda

Tomado de: Espinosa HS.™
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5.2 Area de colecta.

El area de colecta debe estar libre de cualquier objeto que distraiga al
animal, el piso debera estar limpio y seco, ademas es recomendable el uso de
un tapete antiderrapante junto al potro para evitar que resbale el animal.

Esta area debera constar de un espacio de 2.5 m x 3 m (Figura 7a), y
ademas para facilitar el manejo del semental se recomienda una salida

alternativa para el trabajador (Figura 7b), ya que estos animales pueden

1,4,17

comportarse de manera agresiva durante el entrenamiento.

Figura 7b. Se observan las salidas de emergencia para el trabajador (barrotes de metal).
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5.3 Potro de coleccion.
Un factor importante a considerar es el potro de coleccion o maniqui,
existe gran variedad de disefios, por lo que debe contar con las siguientes

dimensiones:

e Altura minima de 60 centimetros, largo de 90 centimetros y ancho de 25

a 30 centimetros (Figura 8)."'**

03
e

@Agarradera Tacmdel

Figura 8. Dimensiones generales de un potro de coleccion (L=largo).

e El maniqui o potro puede comprarse (Figura 9) o construirse, si se
construye debe ser con material resistente como hierro y/o madera y ser
recubierto con hule espuma y un plastico resistente.

e Debe estar fijo al piso 0 a la pared, es importante que el potro se ajuste

a la altura de cada semental.***°
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Figura 9. Potro de coleccion fijo en la pared.
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CAPITULO VL.

MEDICINA PREVENTIVA.

La medicina preventiva se encarga de prevenir las enfermedades de
ocurrencia comun en el medio, cuyo diagndstico precoz y tratamiento oportuno
mejora la calidad de vida.

Existen ciertas practicas de sanidad que se llevan a cabo con los

sementales en forma periddica, entre ellas estan:

6.1. Cuarentenay adaptacion.

Todo animal de reemplazo externo a la empresa debe alojarse en la
cuarentena (corrales lo mas alejados de la granja), el tiempo de permanencia
en ésta depende de la enfermedad presente en la empresa, en términos
generales va de 28 a 75 dias con la finalidad de que se manifiesten los signos
clinicos de enfermedad en caso de existir animales portadores.’* En este
periodo se realizan pruebas seroldgicas para determinar el estado sanitario de
cada animal, mismas que se llevaran a cabo cada seis meses. La etapa de
adaptacion inicia después del periodo de cuarentena, esta ocupa de 3 a 4
semanas, aqui el animal se aclimata a las instalaciones y al manejo de la
granja, ademas se establece un programa de inmunizacion de acuerdo con las

enfermedades de la zona geogréfica.® ***°
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6.2. Aplicacion de vitaminas y minerales.

1. La aplicacién de vitaminas ADE por via intramuscular (IM) cada mes, ya
gue intervienen en el desarrollo sexual de los verracos. La vitamina E es
importante en cuanto a la calidad espermatica, es un componente
antioxidante de los espermatozoides. Se ha observado que la
suplementacion de esta vitamina aumenta la concentracion
esperméatica, disminuye el porcentaje de células anormales. Se
recomienda utilizar de 30 a 60 Ul/kg de alimento durante una semana.
Ademas de la vitamina E, se recomienda proporcionar 2 ml en conjunto
con la vitamina Ay D via IM.

2. La vitamina C y zinc mejoran la calidad espermatica. La vitamina C
actla como barrera antioxidante, mejora la viabilidad espermatica,
disminuye la presencia de anormalidades, mantiene el funcionamiento
de los testiculos, epididimo y glandulas accesorias. Algunos trabajos
reportan que 300 mg de vitamina C al dia mejoran la calidad del semen
y disminuyen las células espermaticas anormales * ” *2. El zinc actGa en
la espermatogénesis, en el proceso de maduracion de las células de
Leydig. En la dieta para verracos se sugiere adicionar 100 mg.

3. Selenio: Este mineral se encuentra en el flagelo de los
espermatozoides, estudios recientes han encontrado que la
suplementacion de 0.25 a 0.30 ppm aumenta la motilidad y la calidad
espermatica; también existen productos que se administran via
parenteral (MuSe ®) lo que mejora el porcentaje de fertilidad.? **

En la actualidad existen en el mercado productos (Fervinac ®) que
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contienen los elementos anteriormente citados y que en lugar de
aplicarlo por via parenteral es oral. La dosis recomendada por el

laboratorio es de 150 g/kg de alimento, una vez al mes.

6.3. Desparasitacion.

Se recomienda llevar a cabo un programa de desparasitacion cada seis
meses, se sugiere el uso de ivermectinas (para parasitos internos como
externos) por via intramuscular a una dosis de un ml por cada 33 kg de peso
vivo. Aunque existen productos via oral como es el fenbendazol (40mg en un
gramo) en el cual se puede dar el tratamiento por un solo dia a una dosis de 5

mg/kg de peso vivo 4

6.4. Vacunacion.

Es indispensable establecer un calendario de vacunacion de acuerdo a
los agentes patdgenos de la region y realizar pruebas serolégicas para conocer
el estado sanitario de los animales cada seis meses como minimo.

La inmunizacién consiste en inocular a los cerdos con microorganismos
completos, vivos o0 muertos para que desarrollen una respuesta protectora
contra los gérmenes.

Las vacunas pueden ser vivas (microorganismos Vivos que se
multiplican en el cerdo), inactivadas o muertas (microorganismos muertos que
no pueden replicarse).

Las vacunas vivas pueden atenuarse para reducir su virulencia, pero al

replicarse es posible que provoque la enfermedad; sin embargo, ofrecen la
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ventaja de producir un estimulo antigénico fuerte y de larga duracion, aunque
pueden inactivarse por calor o, durante la aplicacién, por el uso de algin
antiséptico.

Las vacunas inactivadas o muertas pueden contener el microorganismo
completo, partes antigénicas de él o incluir toxinas que se han modificado para
no provocar efecto en el animal (toxoide). El uso de estas vacunas implica
adicionar adyuvantes, como hidroxido de aluminio.

Una opcion son las vacunas autégenas que se elaboran con el agente
especifico aislado de cerdos enfermos. Usualmente se elaboran para su uso en
la propia granja. Estas vacunas podrian elaborarse con las siguientes
bacterias: Actinobacillus pleuropneumoniae, Haemophilus parasuis, Pasteurella
spp., Salmonella spp., Streptococcus suis. ' 131420

Existen vacunas (ejemplo: para Fiebre Porcina Clasica y para Influenza)
que ocasionan en los verracos un periodo febril afectandose por un tiempo la

calidad espermatica, por lo que se recomienda realizar la vacunacion por

grupos de animales.

6.5. Pediluvios.

Es muy importante mantener los aplomos en 6ptimas condiciones ya que
sostienen todo su peso al momento de brincar al potro para la colecta de
semen. Por lo que se sugiere que cada mes se realice el pediluvio para evitar
reblandecimiento de las pezufias. El cual se prepara de la siguiente manera*:

e 250 g de sulfato de cobre

e 1 litro de formol
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e 1Kkg de azlcar
Los ingredientes antes mencionados se mezclan con 10 litros de agua.
Esta solucion se puede agregar en pequefias fosas disefiadas en una
zona estratégica por donde los sementales pasen para el area de colecta. Si no

es posible, la mezcla se aplica directamente sobre las pezufias con una brocha.

17

6.6. Lavados prepuciales.

Los lavados prepuciales se realizan mensualmente con la finalidad de
controlar la flora normal del diverticulo prepucial que en algunas ocasiones
provocan problemas tanto en los sementales como en las hembras (cuando se
maneja monta natural). Se preparan con agua destilada o con una solucion al
30% de bicarbonato de sodio, se recomiendan realizar 3 lavados consecutivos.
También se puede emplear furazolidona a una dosis de 90 ml en un litro de
agua o una solucién Bonus, el cual su principio activo es el clorhexidina
digluconato y se hace una dilucion al 10 %. Para limpiar el prepucio también se
pueden emplear toallas comerciales que vienen impregnadas con

clorhexidina.!* %

6.7. Corte de vellos prepuciales.
Se debe implementar como rutina de trabajo, ya que si dicho vello se
dejan largos ocasionan contaminacion al momento de la colecta o pueden

jalarse al sujetar el pene, lo que ocasionara dolor al animal.** %
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6.8. Bafio.

Para facilitar la manipulacion del verraco se recomienda introducirlo a
una manga de manejo, en donde se procede a exprimir el diverticulo prepucial
y limpiar el orificio del mismo, con material limpio y desechable. Posteriormente
se recomienda un bafio con agua, jabon y cepillo, principalmente la regién del
abdomen alrededor de la zona prepucial, esta actividad se debe realizar antes

de cada colecta.}* !’

6.9. Medidas de bioseguridad en el area de colecta.
Es de gran importancia contar con medidas de bioseguridad ya que de
esto dependera que no se contamine el semen a la hora de la colecta.
e El area debe estar limpia y seca, después de cada colecta es importante
limpiar el piso y el potro.
e Se debe establecer como rutina cada semana, lavar y desinfectar toda el
area de colecta: paredes, pisos, puertas y potro de coleccion.
e Usar técnica de la mano enguantada.
e Emplear preferentemente material nuevo, limpio y desechable para cada
coleccion.
e Mantener el pene paralelo al abdomen del verraco, para reducir la
posibilidad de que el eyaculado se contamine con fluido prepucial.
e Desechar la fraccion pre-espermatica y la tapioca.
e Tener potros construidos de materiales faciles de lavar y desinfectar

e Pisos, paredes y puertas faciles de limpiar y desinfectar.
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Utilizar tapetes de hule.

6.10. Personal.

Puntos basicos:

1. Es importante capacitar al personal del centro periddicamente para

mejorar la productividad.

2. Realizar evaluaciones sistematicas del personal para detectar

deficiencias en el trabajo.

3. Facilitar al personal el equipo necesario para que lleve a cabo sus

funciones de manera eficiente.

Asignar a una persona responsable en cada area: colecta, constatacion,

limpieza, etcétera. **
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CAPITULO VII.

ENTRENAMIENTO Y COLECCION DE SEMEN

7.1 Tiempo de entrenamiento.

El entrenamiento de los sementales consiste en que monten un maniqui

o potro de coleccion para poder realizar la extraccién del semen por la técnica

manual.

Se recomienda iniciar entre los siete u ocho meses de edad, evitando

que el semental tenga su primera experiencia sexual con una cerda ya que

ocasionara que el tiempo de entrenamiento se prolonge.

4,10, 14

Para estimular al macho primerizo es recomendable que el maniqui
previamente se impregne con feromonas sintéticas masculinas (SOA®;
Boarmate®), con tapioca y/o semen de sementales adultos, o se puede
utilizar la orina de cerdas en celo, propias de la granja. Es importante
que el encargado del entrenamiento y de la colecta sea tolerante y no
dafie fisicamente al animal," ' ya que para lograr que un semental
brinque al potro se requieren de 3 dias en promedio, sin embargo hay
sementales que necesitan mas tiempo.

El primer dia de entrenamiento se deja solo al semental en el area de
colecta para que la reconozca y se familiarice con el lugar, y para el
segundo dia se empieza a interactuar con el animal como por ejemplo
se le mueve el potro, el comportamiento que se observa es que

unicamente olfatea, mordisquea, golpea el maniqui, realiza varios
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intentos de monta, se le debe dar un masaje tanto en el prepucio como

en el escroto con la finalidad de estimularlo. " '*

Es importante que el entrenamiento se realice por la mafana y tarde

(dos sesiones diarias) de 20 minutos cada una.” ™

Se sugiere que el semental en fase de entrenamiento vea trabajar a un
macho adulto, también se pueden utilizar grabaciones de grufiidos de
cerdas en calor. Otra opcion es realizar el entrenamiento con dos
machos al mismo tiempo, pero es importante que sea solo con machos
jovenes para evitar peleas agresivas entre ellos.

Una vez que el semental logre mantenerse en el potro y exteriorice el
pene se procede a sujetar el glande y se ejerce una presion constante
sobre las crestas del glande o entre los surcos del mismo (estimulo)
para provocar una ereccion completa y por ende la eyaculacion (ver
técnica de mano enguantada, pagina 50).

Una vez que el semental ha aprendido a brincar el potro, es colectado
una a dos veces a la semana para reforzar dicho entrenamiento, con un
descanso de siete a diez dias, después se elabora un calendario de
colecta.m & 17

En caso de sementales que después de los 3 dias de trabajo no hayan
montado el potro o no manifiesten una buena libido se pueden usar
hormonas sintéticas via parenteral como prostaglandinas F2a de 5 a 10
mg via intramuscular (IM); esto se realiza en su corral, después de 10
minutos se lleva al area de colecta, se le puede dar un masaje en
prepucio y escroto, lograndose que monte el potro 10 a 15 minutos

después de la aplicacion.
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Se recomienda no utilizar mas de 3 dosis del producto. ' "7

Una vez que se tienen a los animales seleccionados y entrenados para
trabajar en un Centro de transferencia genética (CTG) se procede a la
coleccion del semen para su procesamiento, previamente se tuvo que preparar
el termo colector para ello se requiere del siguiente material: Termo colector,

bolsas o vasos para el semen, filtros y guantes. "’

7.2 Preparacion del termo colector.

El termo colector del semen debe estar previamente atemperado
utilizando para ello una bolsa con agua caliente a 38-40°C y que funge como
cama (Figura 10) o bien se puede colocar dicho recipiente desde un dia antes
de la colecta en una estufa de cultivo a 38-39 °C dependiendo de la

temperatura ambiental. '

s

Figura 10. Termo previamente atemperado.

Después de este procedimiento se introduce un vaso o bolsa en el
termo y sobre éste se ponen filtros (Figura 11) para que al realizar la coleccién

no se mezcle la fraccién espermatica con la tapioca. Otro manejo que se hace
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es que cuando se tengan animales de los cuales se obtienen eyaculados que

tengan problemas de aglutinacién, es conveniente que en la bolsa receptora se

le agreguen 100 ml del diluyente a 37°C."* 1621

Figura 11. Termo con filtros.

Dependiendo de la distancia que haya del area de colecta al laboratorio,
es recomendable que el termo se introduzca a una caja de poliuretano para

evitar un choque térmico en los espermatozoides por cambios de temperatura.

7.3 Métodos de obtencién de semen.

Existen varios métodos de obtencion de semen entre los cuales se
encuentra la vagina artificial, la electroeyaculacion y la técnica de mano
enguantada.

El principio del uso de la vagina es el de crear un ambiente de
temperatura y presion similar al tracto genital de la hembra, capaz de producir
estimulos suficientes en el macho y provocar la eyaculacion, este método trae

una serie de desventajas, tales como costo del material utilizado, complicacion
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en la manipulacién del material, imposibilidad de separar las diferentes
fracciones del eyaculado y reacciones de inhibicion, causadas por variaciones
en la temperatura de la vagina artificial, practicamente esta en desuso este
método.

La electroeyaculacion se justifica solamente en sementales
imposibilitados para la monta y que su semen sea de alta calidad genética.

La técnica mas utilizada, es la de “mano enguantada” por facil,
econdmica y no causa dafo al macho, antes de que el verraco desenvaine, la
persona que hara la colecta previamente se colocé guantes desechables de
vinil o polietileno.™ % 421

Una vez que el verraco sale de su corraleta se debe observar qué tipo
de temperamento tiene antes de la coleccion, con el fin de conocer su actitud
una vez que esta dentro del corral de coleccion.” Cuando el macho brinque al
potro y asome la punta del pene éste se sujeta situando la mano de tal forma
que los dedos queden en el borde del espiral del glande o “tirabuzén” del pene,
se ejerce presion hasta lograr su total ereccién, posteriormente el animal
permanecera inmovil, cuando el semental eyacula se observan movimientos de
la cola, hay elevacion de los testiculos y contracciones del esfinter anal, se
recomienda mantener el pene en forma horizontal procurando que el semen
caiga sobre el recipiente manteniéndose asi durante toda la eyaculacion

(Figura 12)." 142!
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Figura 12. Obtencion del eyaculado.

7.4 Calendario de coleccion.
Las dosis seminales seran distribuidas de forma proporcional al nUmero
de hembras reproductoras de la explotacion, y asi obtener el numero maximo

de dosis (Cuadro 4).

Cuadro 4. Numero de dosis seminales por afio dependiendo de la edad del

verraco y de las colectas por semana.

Edad del semental Colectas /semana Dosis / aflo
<10-12 meses 1 colecta/semana

> 12 meses con 20 dosis 1 colecta/semana 1040

> 12 meses con 21 a 25 dosis 2 colectas / semana 2184 — 2600
> 12 meses con >26 a 30 dosis 2-3 colectas / semana 2704 — 4680

51



Calendario de colecta en base a la edad el semental.

Cuadro 5. Calendario establecido con base en la edad del semental.

Mayor a 1 afio 1 vez/semana

Menor a 1ano 2-3 veces/semana

Se sugiere que cada semental utilizado cuente con tres dias de
descanso minimo entre cada colecta, para evitar que decline drasticamente su

produccion y se asegure una alta tasa de concepcion. ™1
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CAPITULO VIII.
EVALUACION Y PROCESAMIENTO DEL SEMEN PARA LA

OBTENCION DE DOSIS SEMINALES.

La evaluacion permite en la actualidad obtener un informe conocido
como espermiograma con el que se puede determinar la calidad espermatica
con precision y con ello poder clasificar a los sementales en base a la calidad

de sus dosis seminales.

Una vez que se obtiene el eyaculado, se debe cuidar su manejo, esto
con la finalidad de evitar contaminarlo o que sufra un choque térmico, lo cual
tendra como consecuencia una disminucion en la motilidad, para evitar esto se
recomienda cerrar el termo y colocarlo en una caja e inmediatamente después

llevarlo al laboratorio.® 2% 2627, 28,29

Es importante que la persona que realice la coleccion no sea la misma
que lleve a cabo el andlisis, de esta manera el proceso de coleccién-evaluacion

es mas rapido e higiénico.» % 141621

8.1 Material.

El material que se requiere para llevar a cabo la evaluacion seminal es el
siguiente: Termometro, probetas o balanza, potencibmetro o tiras reactivas,
portaobjetos, cubreobjetos, pipetas Pasteur, tinciones (Eosina- Nigrosina),
espectrofotometro o camara de Neubauer, Burker, Thomas, pipeta de Thomas

para glébulos rojos, pipetas de 1 ml, solucién de citrato de formalina, bafio
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maria, platina térmica, microscopio, toallas desechables y contador de
células.™®

Si se evalla la integridad del acrosoma se sugiere un microscopio de
contraste de fase, solucion citrato-formol o solucién de glutaraldehido, tinciones
especiales y reactivos para la prueba de resistencia osmotica.

Una vez que se tiene el eyaculado en el laboratorio, se recomienda que
sea colocado en bafio Maria a 35 °C.

El espermiograma o seminograma es el estudio que consiste en evaluar

las caracteristicas macroscépicas y microscépicas del semen.# 41621

8.2 Caracteristicas Macroscopicas.

a) Volumen: El volumen variara de acuerdo a la raza, edad y estado
fisiolégico de cada verraco, el volumen oscila entre 50 y 125 ml de
fraccion rica en espermatozoides. Esta caracteristica se puede medir con
un recipiente graduado o se pesa en una balanza haciendo la conversion
de 1gr equivalente a 1ml.

b) Color: Varia de acuerdo a la concentracion espermatica, es de color
blanco variando la tonalidad, puede ser acuosa transparente a cremoso
amarillento. No debe haber presencia de sangre o tonalidades oscuras.
Los factores que afectan la coloracion son: frecuencia de coleccidn,
técnica, el volumen total, presencia de agentes patdégenos vy
contaminacion al momento de la colecta.

c) Olor: El semen debe ser inodoro, cualquier olor representa que ha sido
contaminado con sangre, pus o en el caso del liquido prepucial se tendra

un olor a orina.t'% 42!
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d) pH: Se utiliza una tira reactiva de pH o un potenciémetro. Para
determinarlo por la via rapida, solo es necesario colocar una gota de
semen en una tira reactiva y compararlo con la escala establecida por el
fabricante. Los valores normales varian de 7.2 a 7.4, esto es ligeramente
alcalino. El pH es un indicador de la actividad metabdlica, ya que al
envejecer los espermatozoides aumenta la concentracion de &acido
lactico y con esto un descenso de pH y también puede sugerir un
problema infeccioso en el macho o contaminacién bacteriana del
eyaculado.™ ¢ 2

e) Temperatura: Es importante registrar y controlar la temperatura del
semen para evitar variaciones durante su procesamiento y eliminar
alteraciones en la viabilidad de los espermatozoides, es importante

mantener el semen a una temperatura de 35-36 °C para diluir (Figura

13).16, 21

Figura 13. Revision de la temperatura en el eyaculado.

8.3 Caracteristicas Microscopicas.

Las caracteristicas a evaluar son:
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a) Motilidad: Consiste en evaluar el movimiento progresivo de los
espermatozoides, es un parametro subjetivo, puede oscilar entre el 70-
95 % para ser utilizado en un programa de IA, esta caracteristica debera

ser evaluada inmediatamente después de haber realizado la coleccion. *

2,16,21

Para evaluar la motilidad se realizan los siguientes pasos:

Se coloca una gota del semen sobre un portaobjeto y sobre de ella un
cubreobjetos (ambos a temperatura de 37 °C), posteriormente se observa a
través de un microscopio Optico el movimiento en masa de los
espermatozoides con el objetivo de 10x (seco débil) y se da un valor a tal
movimiento expresado en porcentaje. También se observa a 40x (seco fuerte)
para determinar el tipo de movimiento individual.*® ?*

Los espermatozoides se clasifican segun su tipo de movimiento indidividual
de O hasta 5.
0: Espermatozoides inmoviles 0 muertos (necrozoospermia).
1: Espermatozoides sin movimientos progresivos, girando sobre si mismos.
2: Espermatozoides con movimientos anormales y eventualmente con
movimientos progresivos.
3: Espermatozoides con movimientos progresivos lentos y sinuosos.
4: Espermatozoides con movimientos progresivos rapidos.

5: Espermatozoides con movimientos progresivos muy rapidos.* 2

Aglutinacion espermatica.

Cuando se evalla la motilidad también se observa si hay aglutinacion, la
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cual se clasifica con los siguientes valores:
0- No se observa aglutinacion.

1- Aglutinacién baja.

2- Aglutinacion moderada.

3- Aglutinacion elevada.

b) Concentracion del eyaculado: Esta caracteristica permite saber el
namero total de espermatozoides por eyaculado. La concentracion
espermatica se calcula de diversas formas, los mas usuales es el
espectrofotometro, la camara de Birker y la camara de Neubauer
(Figura 14). 2%

IMPROYVED

NEUBAUER

1/400 5Q." MM
1/10 MM. deep
NO.

Figura 14. Camara de Neubauer

Camara de Neubauer

Para determinar la concentracién utilizando la camara de Neubauer,
primero se realiza una dilucion a 1:100, la dilucion se hace con suero fisioldgico
(Cloruro de sodio 9 gr, 3 ml de formaldehido al 40% en 1000 ml de agua
destilada), después de la dilucibn se realiza el conteo en la camara,
Unicamente se consideran los espermatozoides presentes en 5 cuadros
grandes (Figura 15), los cuatro de las esquinas y uno del centro y los
espermatozoides que tocan las lineas superior e izquierda de un cuadro se
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incluyen en la cuenta de ese cuadro.
El calculo es el siguiente: se suma el nimero de espermatozoides
obtenidos en ambas cuadriculas de la camara, se divide entre dos para obtener

el promedio y el resultado se multiplica por 5 x 10,000 x 100 para obtener la

concentracién de espermatozoides/ml. ¢!
B ~ 1mm
A Canal transversal e
-—% ¥_r T |
Canales longitudinales T | |
) |
c
}-',,_7 1 mm *__\\
Colocar cubreobjeto ) ) 3
!
1
Hs) {4}
(-

Conteo por cuadrantes

D

Adicionar 0,1 mL
de solucién algal

Figura 15. Conteo celular mediante la utilizacion de la cAmara de Neubauer.
Tomado de: http://www.idrc.ca/en/ %

Céamara de Burker

Al utilizar la camara de Burker (Figura 16) también se hace una dilucién
1:100 con una solucién de citrato formol. Se cuentan los espermatozoides de
40 cuadros, se multiplican por 10,000 y el resultado proporciona la
concentracién espermatica por mm?®. Esta camara de una cuadricula que
entrecruza trece lineas de cuadros con otras trece lineas, involucra un total de

169 cuadritos, de los cuales se consideran de interés 40. Se procede a contar
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los espermatozoides de trece cuadros de la primera linea de izquierda a
derecha, trece de derecha a izquierda, y se repite la operacion en la tercera
linea de izquierda a derecha, hasta haber involucrado 39 cuadritos

(13+13+13=39), y se adiciona el primer cuadrito de la cuarta linea. > 23

1mm

0,25 =m-| T T T

BB £

= 024

h ) 1 =3mm

e I

I

0,05
mm

S

Figura. 16. Camara de Burker. Tomado de: IMIPAR **
¢) Morfologia: Las anormalidades que se pueden encontrar en una muestra

de semen se dividen en 2 tipos segun su origen y son: primarias o

secundarias (Figura 17).2 > *°
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Las anormalidades primarias ocurren a nivel del testiculo durante el
proceso de la espermatogénesis y de la espermiogénesis. Las anormalidades
secundarias se presentan durante el proceso de la maduracion a nivel del
epididimo y por un mal manejo durante el procesamiento de las dosis
seminales (Cuadro 6a).

Cuadro 6a. Clasificacion de anormalidades espermaticas.

Anormalidades Primarias Anormalidades Secundarias
- Cresta nuclear - Acrosoma vacuolado
-Defecto en la protuberancia acrosémica - Aglutinacion de flagelo con flagelo
- Defecto en el tamafio de la cabeza - Mdltiples cabezas
Macrocéfalo - Flagelo enroscado
Microcéfalo Segmento intermedio
- Defecto en la forma de la cabeza Segmento principal
Ovalada Segmento terminal
Elongada - Gotas citoplasmaticas, proximal y distal
Eliptica
Piriforme
Triangular
Cuadrangular
Achatada
Alargada

- Flagelo abaxial

- Flagelo corto

- Flagelo largo

- Flagelo grueso

- Flagelo delgado
- Mdltiples flagelos

Mas alld de un 15% de ambos tipos de anormalidades en los
espermatozoides trae como consecuencia una disminucién en la fertilidad de

hasta un 12% (Cuadro 6b)." > 12!
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Piriforme
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Enrollada
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Figura 17. Anormalidades espermaticas. Tomado de: http://www.wisc.edu/anscirepro/
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Cuadro 6b. Causas de anormalidades esperméticas mas comunes

Descripcién

Posibles causas

Cola doblada

Choque térmico, osmdético y/o de pH durante el manejo
del eyaculado.

Machos estresados por calor o procesos febriles.

Colas filiformes

Defecto genético.

Gota citoplasmatica

Macho sexualmente inmaduro.
Macho sobreutilizado, estresado por calor o fiebre.
Herida o traumatismo testicular.

Porcentaje maximo permitido de gota citoplasmaticas
proximales 10% y de distales 15%.

Colas enrolladas

Respuesta a condiciones extrafias como:

Variacibn drastica de temperatura, pH, presion
osmdtica, presencia de compuestos toxicos, radiacion
ultravioleta

Anormalidades en tamafio y
forma de la cabeza

Es el resultado de una alteracion en el proceso de
condensaciéon de la cromatina y/o desarrollo del
acrosoma. Porcentaje maximo permitido 7%.

Presencia de cabezas sueltas

Se asocia a una degeneracion testicular. Este defecto
se desarrolla en los primeros estadios de la
espermiogénesis, pero se manifiesta frecuentemente a
nivel de epididimo, cuando los espermatozoides
adquieren su capacidad de movimiento. Porcentaje
maximo permitido 8%.

Anomalias a nivel acrosomal

Se atribuyen a alteraciones en los estadios finales de la
remodelacién del nucleo y del acrosoma durante el
proceso de espermatogénesis. La presencia de
acrosomas vacuolados se asocia a un estrés térmico y
a alteraciones en la maduracién a nivel de epididimo.
Porcentaje maximo permitido 20%.

Tomado de Arancibia 8021
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La evaluacién de la morfologia y espermatozoides vivos y muertos se
realiza por medio de un frotis tefiido con el fin de observar las anormalidades,
existen diversas tinciones para este objetivo, como por ejemplo el Tripan azul y
Eosina-Nigrosina. Para la primera se utiliza: Colorante: Tripan azul 2 gr. en 100
ml agua destilada. En el segundo caso: Nigrosina 5 gr, Eosina 0.835 gr, Citrato
de sodio 1.45 gr, 50 ml de agua destilada. Primero se disuelve el citrato de
sodio en el agua destilada, enseguida se disuelve la nigrosina y eosina, la
solucion ya preparada se coloca en bafio maria durante 20 minutos y
posteriormente se hace pasar a través de papel filtro del nimero uno.*® 2!°

El procedimiento consiste en colocar con una pipeta Pasteur una gota
del semen en la esquina de un portaobjetos limpio, seco y tibio, después se
pone otra gota del colorante junto a la de semen, se homogenizan y se realiza
el frotis con otro portaobjetos. Se deja secar el frotis por un minuto a
temperatura ambiente, se observa al microscopio 6ptico (40 y 100x) un total de
100 espermatozoides, y se determina el porcentaje de anormalidades que se
presenta. Para determinar vivos y muertos también se cuentan 100
espermatozoides y se obtiene un porcentaje, los espermatozoides muertos se
tifien de color rojizo.*® %

d) Estado del acrosoma: El acrosoma juega un papel importante durante el
proceso de fertilizacion y esta importancia hace que convenga realizar
una valoracion especifica del mismo. Las muestras con acrosoma
ausente o dafado suelen tener una baja fertilidad, ya que no contienen

las enzimas necesarias para la penetracion del évulo. Para determinar el

estado del acrosoma se han utilizado diferentes tinciones. Entre estas
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tenemos la tincibn de Giemsa, la Eosina—Nigrosina, la Azul Tripan—
Giemsa. Otra alternativa es la utilizacion de solucion citrato formol o de
una solucion de glutaraldehido para la fijacion de espermatozoides, la
ventaja de este ultimo método es el que no se requiere de una tincion
pero si de un microscopio de contraste de fases.

e) Resistencia osmotica: Esta prueba permite realizar una valoracion de la
viabilidad de la membrana plasmatica del espermatozoide. Se
fundamenta en el sometimiento de los espermatozoides a un medio
hipoosmoético, de forma que aquellos funcionales no mostraran
alteraciones. La evaluacion del estado del acrosoma permite comparar la
resistencia osmaética de las membranas de distintos eyaculados, asi
como predecir el comportamiento de los mismos tanto en lo referente a
la fertilidad como a la capacidad de conservacion. El espermatozoide
porcino presenta una presion osmotica de 290-300mOsm y es capaz de
tolerar un rango de presiones osmoéticas bastante amplio (240-380
mOsm). Diversos estudios han evaluado la tolerancia a diversas
presiones osmdticas, llegando a la conclusién que ni motilidad ni la
viabilidad espermatica se ve afectada por la presion osmotica en rangos
comprendidos entre 250-290 mOsm, mientras que reduciéndose por
debajo de 200 mOsm se detecta una reduccion significativa de la

motilidad.

8.4. Calculos de dosis seminales en base a las caracteristicas evaluadas.
La concentracion espermatica por dosis es variable dependiendo de las

caracteristicas productivas y reproductivas existentes en cada explotacion o
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centros de transferencia genética. La concentracion por dosis a utilizar puede
ser de 2500 a 5000 millones de espermatozoides. Los recipientes para envasar
las dosis seminales tienen una capacidad de 80 a 100 ml.*®%12
Se presenta a continuacion un ejemplo con la camara de Neubauer:
Eyaculado con las siguientes caracteristicas:
Volumen: 100 ml
Motilidad: 85%
Anormalidades: 10%

Concentracion espermatica/ml: 350 millones.

Se elaboraran dosis con una concentracién espermatica de 3500
millones en un volumen de 100 ml por dosis.
Célculos.

Paso 1. La concentracién espermatica por ml se multiplica por % de
motilidad y por el % de espermatozoides normales.®
350 x 0.85 x 0.90 = 267.75 millones de espermatozoides/ml. = 267 millones de
espermatozoides normales/ml.

Paso 2. Obtener cuantos mililitros de eyaculado se va a necesitar por
dosis para obtener una concentracion de 3500 millones:
1 mlde eyaculado 267 millones de espermatozoides

X 3500 millones de espermatozoides

X =1 x 3500/267= 13.0 ml de eyaculado/dosis
Paso 3. Calcular el nimero de dosis por eyaculado, este valor se obtiene

dividiendo el volumen total del eyaculado entre el volumen obtenido para cada

dosis: 100ml/13.0 ml.=7.69 dosis = 7 dosis.
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Paso 4. Obtener el volumen del diluyente que se va a necesitar:

Tomando en cuenta que cada dosis es de 100 ml. Se va obtener la
diferencia del volumen total por dosis que es de 100 ml menos los ml de
eyaculado para cada dosis: 100 ml -13.0 ml = 87 ml de diluente/ dosis

Para calcular el total de diluente a utilizar para las 7 dosis se multiplica
los 87 ml por el total de dosis:

87 x 7 = se requieren 609 ml de diluente para elaborar las 7 dosis de semen.*?

Para la camara de Burker el procedimiento consiste en contar 40
cuadritos X volumen del eyaculado /300 = NuUmero de dosis. Este niumero
puede variar segun la concentracién por dosis si es de 3,000 millones se divide

entre 300, si es de 4,000 millones se divide entre 400.1% 2

8.5. Elaboracion de dosis de semen.

Para la elaboracion de dosis seminales se requiere el siguiente material:

Diluyente

Agua bidestilada-tridestilada

= Envases para las dosis

= Balanza

= Matraces Erlen Meyer 1000 -2000 ml

= Kit para envasar (para el llenado de bolsas)

= Conservador para el almacenamiento de dosis (15-18°C)
» Bafo Maria

= Agitador electromagnético o manual.*®
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8.6. Dilucion.
Para llevar a cabo la dilucion es necesario conocer: volumen, motilidad,
conteo espermatico y espermatozoides normales (ver el ejercicio del célculo de

dosis). 1¢ %

8.7. Diluyentes.

Los diluyentes son sustancias que contienen nutrientes vy
amortiguadores para la vida de los espermatozoides.?

El diluyente sirve para aumentar el volumen del eyaculado sin afectar la
calidad seminal y conservar la capacidad fecundante de los espermatozoides
durante mas tiempo. Un diluyente permite la conservacion de las células
espermaticas por:

e Su capacidad de tapén.

e EIl control de parametros fisico — quimicos: presion osmotica, pH, y
fuerza idnica de interaccion con el espermatozoide y plasma seminal.

e La captacion de iones Ca++Mg++y Zn++.

e El control en la precipitacion de las proteinas.

e El control de la accion enzimética sobre el semen.

e El control que ejerce sobre el metabolismo de la célula espermatica y la
preservacion de su membrana.

e Su control sobre la contaminacion.

e Estimular el transporte espermatico.
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e Permitir la adicion de otras sustancias para mejorar el transporte
espermatico. - % 1

Se recomienda que el diluyente sea preparado minimo una hora antes
de ser utilizado para lograr la homogenizacion de sus componentes. La
capacidad “buffer” del diluyente requiere un minimo de 30 minutos para
activarse. Una vez diluido, es conveniente que se utilice dentro de las 24 horas
siguientes a su preparacion. Si se almacena el diluyente preparado este debe
hacerse a 4-5°C. Realizado el calculo de dosis, se afade el volumen del
diluyente, no debe existir una diferencia mayor de un grado centigrado entre el

semen y el diluyente al momento de mezclarlos (Figura 18). **#*"2"%

Figura 18. Homogenizacion del diluente con el semen.

8.8. Funcion de los principales ingredientes del diluyente.

Fuente de energia: La energia es necesaria para la motilidad de los
espermatozoides. La mayoria de los diluentes contienen glucosa como
principal fuente de energia. Otras fuentes utilizadas son galactosa, fructosa,
ribosa y trealosa.

Buffers: Los espermatozoides y las bacterias contenidas en el semen
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producen algunos metabolitos como acido lactico, por lo que las sustancias
buffer son necesarias para la preservacion del semen. Algunos ejemplos de
buffer son el bicarbonato de sodio, el acido 3N- Morfolino propanesulfonico
(MOPS) y el acido N-2-hidroxietil piperazin N-2-etanolsulfonico (HEPES).

Electrolitos: Se utiliza para regular la presidbn osmotica, principalmente el
cloruro de potasio y el cloruro de sodio.

Antibidticos: Los antibidticos mas empleados son gentamicina,
lincomicina, neomicina, espectinomicina, penicilina y estreptomicina.*® %

Los antibioticos deben de agregarse al diluente cuando este se utilice
(Figura 19). No es recomendable almacenar en refrigeracion el diluente
preparado adicionado con antibidtico por mas de 24 horas. Los cambios de

temperatura pueden provocar la liberacion de radicales que modifiquen el pH

de las dosis preparadas y reduzcan su conservacion. *°

Figura 19. Mezcla del antibidtico con el diluente.

Estabilizadores de membrana: Su funcion es prevenir o retardar
alteraciones no deseadas en la estructura y la funcion de las membranas de los
espermatozoides. Ejemplos: Seroalbumina bovina (BSA), etilén disddico
diamino tetraacetato (EDTA), hidroxitolueno butilado (BHT), polivinil pirrolidona

(PVP-40) y alcohol polivinilico.* **-?*
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8.9. Clasificacion de los diluyentes.

Diluyentes de corta duracion. Tiene como objetivo la conservacion de los
espermatozoides de 1 a 3 dias. Se utiliza principalmente en empresas de

distribucién de dosis seminales a corta distancia o de autoconsumo.

Diluyentes de media duracion. Mantiene vivos a los espermatozoides de
4 a 5 dias. Se utiliza principalmente en centros de transferencia genética

(Cuadro 8).

Diluyentes de larga duracion. Mantiene vivos a los espermatozoides
viables por mas de 5 dias. Son propios de granjas donde la distancia entre
lugar de produccién seminal y el lugar donde seré utilizado es lejana; ademas
de permitir la realizacion de pruebas diagndsticas sobre el semen antes de ser
utilizado, como la técnica de PCR (Polymerase Chain Reaction) para detectar
la presencia de diversos virus 0 de realizar andlisis completos de la calidad
seminal, mejoran la organizacion de las tareas en los CIA y facilitan en gran

medida la distribucion de las dosis (Cuadro 8).

Diluyentes de extra larga duracion. Conserva a los espermatozoides de
7-10 dias. Se utiliza en empresas de distribucion de dosis seminales a larga

distancia (Cuadro 8). *¢#

Ejemplos de diluyentes:
Dentro de los diluyentes de corta duracion se encuentra el Bio-pig®, otro

es el Beltsville Thawing Solution (BTS) este es uno de los mas utilizados y se
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puede elaborar en la explotacidon o en el centro de Inseminacion artificial. A
continuacion se describen sus ingredientes y la cantidad que requieren para un

litro de agua bidestilada (Cuadro 7).16 2% 26 27.28.29

Cuadro 7. Formula del B.T.S

B.T.S Cantidad (gr)
Dextrosa 37
Citrato trisodico 6
Bicarbonato de sodio 1.25
EDTA 1.25
Cloruro de Potasio 0.75
Gentamicina 0.030
Agua bidestilada cbp 1000m|

Tomado de: Espinosa Hs®
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Cuadro 8. Diluentes de media, larga y extra larga duracion.

Diluentes de Diluente de larga Diluente de Extra larga
media duracion duracion duracion

V.S.P.® Modena y Duragen®
Butshwiler ®
OPIM-I-A ® MR-A® X-cell Formula ®
XT-R® Androhep Endura Guard ©
LD ®
®

Androhep

Androhep
plus ®

Androhep
lite®

Merck 111 ®

vVital ®

8.10. Agua.

El agua a utilizar cuando se va a diluir semen fresco es de gran
importancia, se ha encontrado que al trabajar con agua de buena calidad, la
viabilidad y fertilidad de los espermatozoides después de algunos dias se
conservan mejor que una de menor calidad. Se recomienda el uso de agua
tridestilada.

La calidad del agua puede verse afectada por presencia de metales
pesados que causan la muerte de los espermatozoides, la presencia de sales
inorganicas y minerales que disminuyen el tiempo de almacenaje seguido por
la muerte subita de los espermatozoides y la presencia de endotoxinas también

causan la muerte.*®

72



La calidad del agua se pierde por ejemplo con la contaminacion,
exposicion a rayos UV o por el almacenamiento en contenedores de vidrio, por
esto, el agua sera almacenada el menor tiempo posible, de preferencia en

lugares frescos, oscuros y en contenedores de plastico limpios.

Una vez que se terminé de preparar el semen diluido se procede a
envasar en botellas de plastico, bolsas o tubos, se identifican con los siguientes
datos: ldentificacion del semental, raza, fecha de preparacion y fecha de

caducidad. **?*

8.11. Almacenamiento de las dosis seminales.

Si las dosis van a ser almacenadas para su uso posterior o van a ser
transportadas, se debe descender la temperatura gradualmente 2 horas como
minimo si la temperatura ambiente es controlada, si no es asi, solo se deja 15
minutos a temperatura ambiente para después almacenarse en el conservador
(Figura 20) y mantenerse en un estado de anaerobiosis por lo que se sugiere
no dejar en botellas un espacio de aire superior al 20% del volumen del
envase. Se reporta que para mantener la integridad de las membranas
plasmaticas y acrosomal y por ende la viabilidad espermatica se recomienda

almacenar las dosis seminales a una temperatura de 15 a 18 °C.*0 26:27.28. 29
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Figura 20. Conservador para dosis seminales.

Variaciones mayores a 2°C afecta la calidad del semen, por lo que es
recomendable mantener la misma temperatura que se selecciond. La
disminucion de la temperatura induce una disminucion del metabolismo y de la
motilidad espermatica.

Temperaturas inferiores a los 14 °C causan alteraciones en la membrana
esperméatica disminuyendo la calidad del semen y temperaturas superiores de
los 20°C no disminuyen el metabolismo espermético ni detienen el crecimiento
bacteriano, lo cual disminuye la vida Gtil del semen.

Para alcanzar una tasa de concepcion alta y un mayor tamafio de la
camada, se recomienda inseminar con semen fresco (menor a 24 a 48 h). La
tasa de concepcion declinara 1 6 2 % por cada dia que se guarde el semen.'®
21, 26, 27, 28

En el laboratorio de preparacion se recomienda que exista una
temperatura de 18-22°C., las dosis no deben estar expuestas durante periodos
largos a la luz directa.

Las dosis almacenadas deberan ser rotadas suavemente cada 12 horas
con objeto de mantener a los espermatozoides en suspension con el

diluyente.* **
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Las dosis antes de ser utilizadas deben ser observadas al microscopio

para comprobar su viabilidad.?* # 2% 2°

8.12. Transporte de las dosis seminales.

Uno de los problemas para transportar las dosis seminales es la
conservacion a una temperatura estable.

Para controlar las variaciones en la temperatura durante el transporte se
sugiere la utilizacion de cajas con material aislante como el poliuretano, se
recomienda doble empaque y el uso de refrigerantes. Para monitorear la
temperatura se puede utilizar un termémetro de maximas y minimas. Lo mejor
es contar con un transportador eléctrico donde se pueda regular la

temperatura.*® %

8.13. Registros

Es importante incluir el uso de registros cuando se realiza la colecta

para tener un control de los sementales (cuadro 9).
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Cuadro 9. Registro de coleccion.

Identificacion del verraco

Raza Edad

Método de coleccion

Fecha de inicio de coleccién

Tiempo de reaccion

Comportamientosexua. MB_._ B S D

Tiempo que dura la coleccion

Frecuencia de coleccion

Diluyente utilizado

Promedio de dosis elaboradas

Para tener un control en el desempefio reproductivo de los sementales
también se recomienda el uso de registros en cuanto a la calidad del semen

(cuadro 10).
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Cuadro 10. Registro de control de calidad del semen.

REGISTRO DE CONTROL DE LA CALIDAD DEL SEMEN
Semental Raza
Edad Procedencia
Fecha Volumen Motilidad Aglutinacion Concentracion/ Formas No. dosis Motilidad (dias) Otras Observaciones:
(ml) % ml anormales (%)
Vigor (%)
Olor:
Color:
Temperatura:
pH:
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CAPITULO IX.
FACTORES QUE AFECTAN LA REPRODUCCION

EN LOS SEMENTALES.

Son muchos los factores que intervienen en la reproduccién de un
verraco, a continuacion se enlistan los problemas mas frecuentes.
1) Problemas de conducta.
2) Problemas fisicos.
3) Problemas no infecciosos.

4) Problemas infecciosos.

9.1. Problemas de conducta.

Falta de libido: Este problema se presenta principalmente en cerdos
jovenes, es importante asegurarse que el animal tenga la edad adecuada para
gue desarrolle la conducta de interés sexual.

En animales con la edad adecuada pueden faltar estimulos necesarios,
como ejemplo un corral de dificil acceso, con muchas distracciones, un manejo
violento por parte del trabajador durante el periodo de adaptaciéon o

entrenamiento.

Agresion: Esta puede ser iniciada por el verraco o por el trabajador.

9.2. Problemas fisicos.
Problemas locomotores: Cualquier problema que impida el
desplazamiento adecuado del macho, lo va a incapacitar para un salto al

maniqui.
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No se recomienda que sementales con problemas locomotores se
mantengan en la linea de trabajo o de coleccion, y es preferible retirarlos
mientras se recuperan, si esto Ultimo es factible.™ # 13 1416
Dentro de los principales problemas que se presentan en los machos se

pueden citar. abscesos en diferentes articulaciones, fractura de la muralla,

separacion de la linea “blanca”, osteoartrosis, osteocondrosis, etc.’

Exceso de peso: Animales con edad avanzada muchas veces tienen

”m

exceso de peso que se les dificulta montar al “maniqui” de coleccidén. En este

caso son usados cada vez menos y su fertilidad baja ocasionando su desecho.™

Falta de ereccion: Algunos cerdos con una adecuada conducta sexual
tienen dificultades para ser colectados por falta de una ereccién completa. Este
trastorno se relaciona con problemas de irrigacion sanguinea hacia el pene y de
forma general sera un problema persistente durante la vida del animal. Para
subsanarlo se pueden aplicar prostaglandinas por via intramuscular antes de la
monta, lo que permitird una mejor irrigacién y la ereccién, aunque es dificil

mantener esta practica de manejo durante su vida reproductiva.* 1% 1314

Defectos genéticos: Dentro de estos destacan el frenillo persistente y el

pene infantil, en ambos casos solo queda el desecho del animal y su reemplazo.
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9.3. Problemas no infecciosos.

Dentro de los principales factores tenemos:

Edad: Después de la pubertad, la calidad del semen es pobre. La
produccion espermatica se incrementa hasta alcanzar el nivel maximo a los 24
meses. La calidad del eyaculado es constante de los 12 a los 35 meses de
edad, y posteriormente disminuye. Un cerdo joven no debe usarse como
reproductor hasta los ocho meses de edad, mientras que un semental adulto se

emplea como maximo a los 36 meses.* 1011 13. 14

Frecuencia de eyaculacion: Las eyaculaciones frecuentes y regulares

disminuyen la cantidad de espermatozoides, sin embargo, se nivela una vez
que las reservas de esperma se estabilizan en el epididimo. Con base a lo
anterior, se recomienda 1 monta por semana en machos menores de doce
meses y 2-3 para animales mayores dejando minimo 3 dias de descanso en

caso de dos montas o colecciones seguidas (Ver capitulo 5). **

Epoca del afio: La estacion del afio ejerce una influencia sobre la
cantidad y sobre todo de la calidad espermatica. Esto se refiere a que los
eyaculados recogidos durante el invierno y la primavera tienen un mayor
volumen y una concentracién espermatica mayor que los recogidos en verano
y principio de otofio. Esto es debido a la gran influencia que juegan la

temperatura ambiental y el fotoperiodo.> * *°
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Temperatura ambiental: Las altas temperaturas puede provocar
degeneracion testicular y reducir el niumero de espermatozoides normales y
fértiles del eyaculado. Estos efectos pueden detectarse en los indices
reproductivos, ya que afectan la calidad espermatica, debido a la disminucion
de la motilidad, de la resistencia y durabilidad del semen diluido. ElI buen
desarrollo de la espermatogénesis en el verraco requiere de una temperatura
ambiente inferior a la corporal. Asi la temperatura testicular del verraco se sitla
entorno a los 35-36 °C, unos 2.5-3 °C inferior a la corporal. El incremento
gradual en la temperatura de 20 a 35 °C por un periodo de 20 dias puede
provocar disminucion en el porcentaje de motilidad.**+31430
Un estrés térmico en los sementales aumenta la secrecion de cortisol y
disminuye los valores séricos de testosterona. Esto se ve reflejado en una
alteracion de la produccibn espermatica: aumenta el porcentaje de
anormalidades espermaticas como la gota citoplasmatica proximal, defectos en
la pieza intermedia, defectos en la cola, cabezas anormales, defectos en
acrosoma, asi mismo el porcentaje de motilidad disminuye igual que el volumen

del eyaculado .

Fotoperiodo: Al margen de la influencia que ejerce el nimero de horas
luz al dia sobre la madurez sexual del verraco, también influye sobre las
caracteristicas reproductivas del macho adulto.* *% 13
Desde el punto de vista practico, se recomienda una duraciéon entre 10-12

horas luz/dia para obtener una méaxima calidad espermatica.
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Genética: Animales hibridos tienen un mejor comportamiento
reproductivo dado a que las caracteristicas reproductivas tienen un bajo indice

de herencia.* °

Nutricién: Una reduccion de la ingestion de alimento del 17 al 30%
retarda la aparicion de la pubertad y el desarrollo testicular, siendo la edad mas
importante que el peso de los animales para alcanzar la pubertad.

Por lo tanto la condicion corporal de los sementales debe mantenerse en
condicion corporal de tres. Los sementales obesos pueden presentar reduccion
de la libido y problemas locomotores; una escasa condicion corporal afecta la
calidad espermatica. La conducta sexual se ve afectada en condiciones de sub-
alimentacion. En cuanto a la produccion de semen, la nutricion interactia con
muchos factores y se manifiesta después de ocho semanas de irregularidades
en el consumo de alimento o en la calidad de los nutrimentos. La capacidad de
fertilizacion sufre ligeras alteraciones por las variaciones en la ingesta de

cantidad de proteina o energia consumida por el semental.* 41>

9.4. Instalacion y Manejo.

El buen cuidado de los animales depende de la calidad de las
instalaciones, se requiere un area conveniente para que los animales coman,
beban, descansen, duerman y se muevan 7.

Los verracos no deben alojarse en grupo, debido a las peleas y
agresiones que se pueden desencadenar entre ellos, por lo que el alojamiento

siempre es individual (ver capitulo cinco).* 1013 1417
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9.5. Problemas infecciosos.

Los problemas infecciosos que se pueden presentar en los verracos,
pueden ser de origen viral o bacteriano; a continuacion se muestran algunos
ejemplos de agentes patdgenos que con frecuencia se encuentran en semen.

(Cuadro 11y 12).
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Cuadro 11. Virus encontrados en el semen

Nombre de la Agente Signos clinicos  Calidad del semen Transmision
enfermedad Causal
Aujeszky Alfa Herpesvirus Apatia, salivacion Disminuye la calidad del Semen
(Pseudorrabia) excesiva, rechinar de semen, resultado de la
dientes fiebre. Produce

PRRS
(Sindrome
Respiratorio y
Reproductivo
Porcino)

Ojo azul

Influenza porcina

Parvovirus porcino

Fiebre porcina
clasica

Arterivirus

Paramyxoviridae.

(Genero:
Rubulavirus)

Orthomixovirus

Parvoviridae

Togaviridae

(Genero: Pestivirus)

Respiratorios, pierden
la libido.

Pueden llegar a
presentar moderada

anorexia, opacidad de
la coérnea y severa
orquitis 'y epididimitis
con la formacién de
abscesos y granulomas

Cuadro respiratorio
(tos, estornudos,
disnea y congestion
ocular) con fiebre alta.
Insuficiencia

reproductiva

Cerdos decaidos,
anoréxicos, con
temperatura de 41-
42°C

degeneracion de los tlbulos
seminiferos y necrosis focal
en la tanica albuginea del
testiculo.

Reduce la calidad del semen
de 2 a 10 semanas después
de la infeccion,
especificamente disminuye
la motilidad y hay defectos
en acrosoma.

Hay orquitis, epididimito, y
finalmente atrofia del
testiculo. Provoca  una
disminucion en la
concentracién, motilidad y
viabilidad espermética, con
aumento de anormalidades,
asi como azospermia y un
eyaculado con aspecto de
agua de coco.

Aumento en la aglutinacion
espermatica,

disminuye la calidad del
semen resultado de la fiebre

Debido al proceso febril
disminuye la calidad del
semen

Animales infectados
portadores y
semen.

Por contacto directo
con cerdos
enfermos.

Se disemina por
aerosoles 'y por
contacto directo.

Heces
contaminadas

Contacto directo
entre animales

Elaboracion realizada por la tesista.

Otros virus que se pueden encontrar en semen son: Adenovirus, Citomegalovirus,

Reovirus, Gastroenteritis Transmisible, Enterovirus Encefalitis Hemoaglutinante .

33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40,41
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Cuadro 12. Bacterias encontradas en semen de verraco

Bacterias encontradas frecuentemente Bacterias no encontradas frecuentemente
Staphylococcus aureus Streptococcus spp

Leptospira spp Proteus vulgaris

Pseudomonas spp Brucella suis

Escherichia coli Erysipelothrix rhusiopathiae

Eubacterium suis Serratia spp

Klebsiella spp Corynebacterium spp

Citrobacter spp Enterobacter spp

Micrococcus spp Acinobacter spp

Aeromonas spp Bacillus spp

Bordetella spp
Salmonella spp
Pasteurella spp

Tomado de: Espinosa Hs®

9.6. Eliminacion de sementales.
A continuacién se establecen las principales causas por las cuales se
debe desechar a un verraco:

1. Sila calidad seminal de un semental esta por debajo de los estandares
de produccion y el problema se mantiene durante seis u ocho
eyaculados, se sugiere eliminar al animal.

2. Los machos jovenes improductivos (10 a 14 meses de edad) se
desechan a los tres meses de trabajo, o bien se evallan dos ciclos de
espermatogénesis completos. A un semental adulto (mayor de los 14

14, 15

meses) se le puede dar una oportunidad de dos meses y medio.

3. Aplomos débiles impedira que salte al potro o maniqui.
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4.- Una sobrealimentacion puede ocasionar obesidad en el verraco.
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