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RESUMEN
La domesticacion del cerdo (sus scrofa) y su aprovechamiento por parte del hombre
ha tenido una gran relevancia en la historia ya que el cerdo se ha utilizado como una
importante fuente de alimento a su vez se ha seleccionado durante muchos afios las
caracteristicas deseables dando origen a las distintas razas que existen actualmente
y en los ultimos afios se ha observado un incremento en las tecnologias y técnicas de
la reproduccién en cerdos y otros animales una de las técnicas mas importantes es la
inseminacion artificial a su vez para llevar a cabo esta importante técnica se debe de
realizar un andlisis a los espermatozoides conocido como espermograma en el cual
se evalla el color, olor, motilidad, vitalidad y la morfologia en este trabajo se
identificaron los cambios morfolégicos en los meses de noviembre y diciembre de 2017
en 4 cerdos de entre 18 a 24 meses de edad, mediante tincion de azul de metileno
los espermatozoides fueron observados a 40x en un microscopio de contraste de fase
en el conteo de 100 espermatozoides se realiz6 en campos libres de aglutinacién y se
identificd los cambios morfologicos encontrando en su mayoria en el grupo 1 al cual
se le realizaban 2 recolecciones ala semana durante 4 semanas y los resultados que
se observaron fueron sin cambios morfoldégicos aparentes un 97.727%, decapitados
(solo colas) 0.363%, cabezas sueltas 1.909% y en el grupo 2 al cual se le realizaban
1 recoleccion a la semana durante 4 semanas y los resultados que se observaron
fueron sin cambios morfoldgicos aparentes un 95.875%, decapitados (solo colas)
3.125%, cabezas sueltas 1%. Cabe mencionar que se observaron menos cambios
morfologicos en el grupo 1 que se realizaban las extracciones 2 veces a la semana
gue los que solo se le realizaba 1 vez a la semana. En algunas extracciones no se
obtuvo la muestra esto pudo ser por el estrés térmico ya que en las Ultimas fechas de
extraccion se presentd temperaturas bajas en la regién ya que se aproximaba el

invierno.

Palabras clave: morfologia, espermatozoide, espermatogénesis, porcino.
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INTRODUCCION

A partir de la década del 60y 70 se incrementaron de manera notable el uso practico
y comercial de la IA en toda Europa, paralelamente se desarrollé los nuevos y
especificos diluyentes, asi como también las adecuadas técnicas para la extraccion,

procesamiento y manejo de semen (Gonzalez y col. 2004).

Aksoy y colaboradores (2012) mencionan a Kruster y col. (2004): La morfologia del
espermatozoide es importante para la fertilizacion exitosa en las diferentes técnicas

de inseminacioén artificial.

En la actualidad, el proceso de evaluacién de semen es una herramienta primordial en
la aplicacién de nuevas biotecnologias, asi como en los procesos de valoracion de

futuros reproductores (Rodriguez Franco y Jiménez 2008)

Pipany colaboradores (2017) mencionan a Konox y col. (2008): Para mantener la alta
calidad del semen para la inseminacion artificial es necesaria una evaluacion de rutina

basada en la concentracién, motilidad y la morfologia.

Gonzélez y colaboradores (2008) mencionan “A medida que se ha sofisticado la
tecnologia para estudiar las caracteristicas y funciones de los espermatozoides en
forma individual, se ha hecho obvio que existe una considerable heterogeneidad.
Thurston y col.(2001)".

Las caracteristicas de los sementales porcinos y la calidad espermatica son factores

fundamentales (Del Valle, 2017). Para su seleccion adecuada como reproductores.

La evaluacion morfologica del semen es de enorme valor diagndstico y requiere de un
manejo adecuado de las muestras a analizar, la evaluacion morfologica en el
laboratorio esta basada en la microscopia de contraste de fases de preparados
humedos (espermatozoides fijados) y en la microscopia de luz de frotis coloreados. La
evaluacion de morfologia rutinaria incluye la localizacion de anormalidades presentes
en los distintos sectores de cada espermatozoide (cabeza [incluyendo el acrosoma],
nuca, pieza media, incluyendo la presencia de gotas citoplasméticas y cola)
(Rodriguez 2013).



Rodriguez (2013) menciona:” Se debe realizar un recuento sobre un numero
importante de espermatozoides, utilizando contrastacién en el frotis delgado, el cual
se tifie (Lagerlof 1934). La cuantificacibn debe expresarse sobre todas las
anormalidades presentes ya que de esa manera se puede determinar su origeny la
magnitud de la patologia que las origina (incluyendo anomalias de la

espermatogénesis, de la maduracion espermatica).

1.1-OBJETVOS GENERALES
Identificar los posibles cabios morfoldgicos en espermatozoides en sementales

porcinos con distinto tiempo de recoleccién.

1.2-OBJETIVOS ESPECIFICOS
Identificar y comparar cambios en la morfologia espermatica de 4 sementales
porcinos e identificar si el periodo de tiempo entre recolecciones influye sobre la

morfologia espermatica.

I-REVICION DE LITERATURA
2.0 Domesticacion del cerdo
Desde su domesticacion en torno a unos 7,000 afos a.C, el cerdo ha vivido con el

hombre hasta la actualidad. (Gasa y Lopez-Verge, 2015).

Benitez y Sanches (2003) mencionan a Pond (1974): los antepasados mas remotos
de los cerdos se remontan a 40 millones de afios y parece como su pariente mas lejano
gueda todavia, en la regién del Cabo (Oricteropus afer). Este es el orden de los
tubulidentados con hocico y orejas alargadas, de habitos nocturnos que se alimentan
de insectos y de raices. Si bien no existe un consenso unanime al respecto se estipula
gue la domesticacion del cerdo actual inicio en Europa entre 7000y 3000 a.C., a pesar
que investigadores chinos reivindican el origen chino del cerdo domestico actual que
habria iniciado en el pais en el afio 10,000 a.C. Se acepta que la domesticacion se
realizd de manera lenta y progresiva y que los primeros cerdos eran pequefios y

estaban en hatos poco numerosos.

El cerdo domestico (Sus scrofa) tiene su origen en el jabali de Eurasia y se estima su

origen en sus formas méas ancestrales hace 500,000 afios (Giuffray col.2000).



Los cerdos actuales pertenecen al género Sus y comprenden los cerdos asiéticos (Sus
vittatus) de pequefio tamafio; los célticos (Sus scrofa) provenientes del jabali europeo;
y los cerdos ibéricos (Sus mediterraneus) de origen africano, de mayor tamafio que los

anteriores e introducidos en todas las regiones del sur de Europa.

La capacidad de adaptacion del cerdo a los diferentes pisos climaticos ha determinado
gue su explotacion se realice en todos los continentes y en casi todos los paises de
mundo, a excepcidon de aquellos, en donde por razones de orden cultural y religiosas
Su existencia esta vedada. A su caracter cosmopolita esta ligada a su gran capacidad
de adaptacion a los varios regimenes alimentarios, ya que su calidad de omnivoro le
permite transformar diferentes productos y subproductos, y alimentarse con recursos
vegetales y animales. Puede ser exportado en forma tradicional con recursos limitados
o en forma intensiva, combinando las méas sofisticadas técnicas de alimentacion,

sanidad, reproduccion, transformacion y comercializacion (Benitez y Sanchez 2003).

Tab. 1 — Cronologia de da domesticacion
Género/especie y Area de origen
Especie Originaria de la domesticacion

14.000-12.000 a.C [perro (Canis familiaris) Eﬁ;;ﬂ?iﬁtf a

Afo

8.000 a.C. caprinos (Capra aegagus) Medio Oriente
7.200 a.C. ovinos (Ovis orientalis) Medio Oriente
; Bos Taurus y Bos indicus (Bos primi-  |Grecia - Turquia
7.000 a.C. . .
oenius) (Europa), Iran
7.000 a.C. suinos (Sus vitatus, Sus scrofa) Asia, Europa

[Ucrania, China,

4.000 - 2.000 a.C. |equinos (tarpan. Przewalski) Asia Central

3.000 - 2.000 a.C. |eato (Felis libica, F. Silvestris) [Africa (Egipto), Europa
2.000 a.C. callina (Gallus gallus) Asia
100 a.C. conejo (Orvetolagus cuniculis) [talia

[Nueva Zelandia.

2.000 d.C. ciervos (Cervidi elaphus, Dama dama) R

Cuadro 1 Cronologia de la domesticacion. Fuente: (Mattiello 1998.Traduccion Breton
2013).



2.1 Caracteristicas del cerdo

Las caracteristicas de los sementales porcinos y la calidad espermatica son factores
fundamentales (Del Valle, 2017). Para ser seleccionados como sementales y a su vez
para distribuir su descendencia con las caracteristicas deseables para las unidades de

produccion porcina.

Li y col. 2014 mencionan a Chen y col. 2007, Groenen y col. 2012: las mas de 730
razas o lineas de cerdos (Sus scrofa) en todo el mundo han sido sometidas a la

seleccién natural y artificial en varios entornos y produjo altos niveles de diversidad.

2.1 PARTES EXTERNAS DEL CERDO.

90@ ® D @@@

1. Papada 6. Paletillas o escapulas 11. Cola 16. Pezon

2. Cachete 7. Espalda 12. Jamén 17. Abdomen o barriga
3. Hocico 8. Lomo 13. Corva o corvejon  18. Lado o flanco

4. Oreja 9. Anca o rabadilla 14. Ubre 19. Una

5. Cuello 10. Borla de la cola 15. Cuartilla 20. Pezuia

Figura 1 Partes Externas del Cerdo. Fuente: (Carrero y col. 1989. Actualizacion

Espinoza y Castafio 2005).



La madurez sexual del cerdo reproductor es un proceso gradual, algunos pueden servir
desde los 5 meses, pero no es nunca aconsejable, se recomienda su uso como
reproductor alos 7-8 meses de edad cuando estan biendesarrollados y tienen un peso
de 110-120kg.

La produccidon optima de espermatozoides se alcanza de los 12 a los 15 meses de
edad. No es aconsejable utilizar un reproductor dos veces el mismo dia (Carrero y col.

1989. Actualizacion Espinoza y Castafio 2005).

La prediccién de la capacidad fecundante de los espermatozoides porcinos seria de
gran interés econdmico para el sector, ya que permitiria utilizar en inseminacion
aguellos reproductores que aseguren un buen rendimiento reproductivo (Gadea y col.
2001).

2.2 Historia del cerdo en américa
La introduccion en América del ganado europeo puede decirse que fue el primer
eslabon de una compleja historia marcada por la confrontacion de dos culturas que en

transcurso del tiempo se mezclaria en una combinacién de mdltiple simbiosis.

Elimpacto que provocaron las nuevas especies animales en la poblacion indigena fue
tan tremendo que los europeos no dudaron en aprovechar para sus propositos el
miedo o el asombro con el que los recibieron aquellos. Con el tiempo, del impacto paso
a la asimilacién, constituyendo la ganaderia como un importante pilar econémico, que
llego a configurar también una serie de tipos sociales asociados a su explotacién (Del
rio, 2010).

Delrio (2010) menciona a Cobo (1943): los marranos siguieron las huestes por varias
razones. Eran abundantes en las Antillas y, por tanto, muy baratos; el consumo de su
carne se habia generalizado entre la poblacion espafiola asentada en las grandes

islas; en los barcos ocupaban poco espacio y su omnivorismo les permitia alimentarse



con facilidad; podian cebarse conforme caminaban los soldados; se adaptaban a todo
tipo de medios y su reproduccién era sumamente prodiga.

Se puede decir que los cerdos en de América derivan de mltiples razas existentes en
los siglos XV y XVI. Esto puede explicar la gran variedad fenotipica en estos paises
(Benitez y Sanchez 2003).

2.3 Anatomia Yy fisiologia del aparato reproductor del cerdo

2.1 Anatomia del aparato genital masculino
* 1. Testiculo.

= 2 Cabeza del epididimao.

I = 3_Cola del epididimo.

= 4 Pene

= 5 Diverticulo prepucial

* 6. Glandula bulbouretral.

= 7. Glandula vesicular.

= 8 Mdsculo retractor del pene.
= 9 \jiga.

= 0. Prostata.

= 11. Urectra.




Figura 2 Anatomia del aparato reproductor masculino. Fuente: (KUBUS Manual de
Inseminacion 2010).

ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL
APARATO REPRODUCTOR DEL MACHO

Gidndula
Vesicular

Recto

Musculo retractor Anilio inguinal

superior

Hoja interna de la
tinica vaginal

Diverticulo del
prepucio Extremo libre

del pene

ORGANO

Escroto Desarrollado segln la edad Proteger los testiculos contra
lesiones mecanicas, regular
temperatura

Testiculos Voluminosos Produccién de espermatozoides

Vesicula Seminal Muy voluminosa y fragil Produccién de liquido seminal

Prostata Reducida Produccion de liquido seminal

Glandula Cowper Muy voluminosa Produccién de liquido seminal

Epidimo Alargado Maduracion de espermatozoide.

Canal deferente Largos y flexuosos Evacuacion del semen

Pene Penetrar en la vagina

Figura 3 Anatomia y Fisiologia del aparato reproductor del macho. Fuente: (Carrero y

col. 1989. Actualizacion Espinoza y Castafio 2005).



2.4 Espermatogénesis

La espermatogénesis es el proceso de diferenciacion celular por el cual una célula
germinal se transforma en espermatozoide con todas sus estructuras (De Mercado,
2011).

Hazmi y col. (2018) Mencionan a Lehmann y col. (2012): Las células madre del
testiculo son una poblacion Unica de células madre en un cuerpo adulto, porque
ademas de su doble capacidad de autorrenovarse y dar lugar a células germinales
diferenciadoras, ellas pueden pasar la informacion genética a la descendencia. Entre
muchos tipos de células germinales masculinas estan presentes desde el periodo fetal

a la edad adulta.

De Mercado (2011) menciona a Pinart y col. (2000): Este proceso esta controlado
endocrinamente por el eje hipofisis-hipotalamo-testiculo y en la especie porcina dura
de entre 25-26 dias.

En contraste segun KUBUS S.A. sefiala que el proceso de desarrollo de una célula
germinal en espermatozoide maduro, en el verraco dura aproximadamente 34 dias. A
continuacién, los espermatozoides pasan a través de la red testicular y conductos
eferentes al epididimo donde, experimentan una maduracién final durante un periodo
de 14 dias.

Este proceso dura aproximadamente 48 dias en completarse.

La diferenciacion de las células germinales a espermatozoide se desarrolla en tres

fases: proliferacion, meiosis espermiogénesis (De Mercado ,2011).

No se descarta la posibilidad de presentacién de un efecto nocivo de la alta
temperatura y humedad relativa sobre la espermatogénesis generando un aumento en

el porcentaje de anormalidades espermaticas (Henao y col. 2004).

La produccion de espermatozoides y en consecuencia el nimero de dosis seminales
gue pueden obtenerse a partir de un eyaculado esta influenciada por un gran niamero
de factores ambientales como la estacion, alimentacion, ritmo de recogida (Peinado y
col. 1998, Bielas y col. 2017).



2.5 Espermatozoide

La célula espermatica de porcino esta estructurada en cabeza, parte intermedia y cola.
La cabeza tiene forma oval, contiene el acrosomay el nlcleo; el acrosoma esta situado
en la region apical, es una vesicula que contiene enzimas como acrosina., el nicleo
ocupa la practica totalidad de la cabeza y contiene el ADN del espermatozoide, esta
altamente condensado y es transcripcionalmente inactivo, la compactacion que sufre
se debe a proteinas especificas llamadas protaminas que se interpone y une a las
cadenas de ADN.

CABEZA, %

~ ACDOSOMA
N~

SEGMENTO

SEGMENTO CAUDAL

Figura 4 Esquema de las partes de un espermatozoide. Fuente: (De Mercado, 2011).

De Mercado (2011) menciona Robl y Fissore (1999): en la parte intermedia contiene
la vaina mitocondrial, un cilindro de mitocondrias que envuelven el primer tercio de

flagelo y une con la plasmalema. Tiene como funcién proporcionar energia al
espermatozoide para el movimiento.

De Mercado (2011) menciona a Millette (1999): la cola o flagelo contiene el axoma,
una estructura constituida por 9 pares de microtibulos periféricos y 1 par central, esta

estructura proporciona movilidad a la célula, y su composicion es diferente a los
flagelos de células eucariotas y procariotas.
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Figura 5 Corte transversal de la cola del espermatozoide. Fuente: (De Mercado,2011).

2.6 Evaluacién de la aptitud reproductiva del verraco
El comportamiento sexual del cerdo incluye el libido, eyaculacién y cortejo (Rodarte,
2011).

Elmi y colaboradores (2018): “Para optimizar la IA, es esencial evaluar la fertilidad del
semen (Foote,2003) errores de manejo, frecuencia de muestreo, alteracién de la
temperatura ambiental, temporada y enfermedades con influencia en la
espermatogénesis y asi de fertilidad. (Wolf y Smital, 2009). La evaluacion de la
funcionalidad, asi como la morfologia espermatica que permite distinguir entre

eyaculados de alta o baja calidad (Jung y col. 2015; Schuize y col. 2013, 2014).”

Torreta, Rabaglino y Ferrero (2010) : “En la practica de terreno, la calidad seminal se
evalla mediante espermograma clasico, que aplica pruebas rapidas, simples y
economicas (Gadea, 2005), que permiten mediante combinacion de parametros



11

evaluados, estimar calidad seminal (woelders, 1991). La valoracion de la morfologia
espermatica ha sido tradicionalmente incluida en el analisis seminal clasico, debido a
gue potencialmente puede determinar las variaciones celulares que afectan la fertilidad
(Gadea 2005). “

Torreta, Rabaglino y Ferrero (2010) mencionan a Waberski y col. (1990) : Asi mismo,
el estudio de la morfologia espermatica ofrece informacion acerca de la eficiencia de

la espermatogénesis y puede facilitar la seleccion de verracos.

Torreta, Rabaglino y Ferrero (2010): “varios autores han descrito una correlacién
inversa entre el nimero de formas anormales vy la fertilidad (Martines y col., 1986; Galli
y Bosisio, 1988; Wberski y col. 1990; Woelders, 1991; Zeuner 1992; Waberski y col.
1994; Everson y col. 1994; Gadea y col. 1998;2004; Jonhson y col. 2000).”

Torreta, Rabaglino y Ferrero (2010) mencionan a Larsson, (1986), Althouse, (1997),
Serrano y col. (1989),(1996), Rueda y col. (2006) : En los centros de cria intensiva y
de produccion de dosis seminales, se evalla las formas anormales de la cabeza,
acrosoma, pieza media y cola; con mas énfasis en la presencia de gota citoplasmatica,

colas dobladas, colas enrolladas y cabezas desprendidas.

Batista y colaboradores (2007) menciona a Fraser y colaboradores (2001): El
eyaculado porcino es una mezcla heterogénea formada por la resultante integraciéon

eyaculativa proveniente de las glandulas accesoria y testiculos.

El examen androlégico debe tomar siempre en cuenta la influencia de varios factores,
como la edad, la estacion, el nivel nutricional, la presencia de enfermedades
intercurrentes, el manejo, las interacciones sociales y otros factores ambientales que
puedan afectar su fertilidad. Su aptitud reproductiva depende primariamente de su
salud general y su bienestar, y especificamente de la funcion de su sistema endocrino
y de sus testiculos, su tracto genital y sus glandulas sexuales accesorias, todo lo cual

incide en la eficiencia de su capacidad de servicio (Rodriguez, 2013).

Cada una de estas funciones puede cambiar en forma continua, dependiente o
independientemente entre si, pasando de ser muy buena a muy mala en el tiempo,

afectando la fertilidad en grado variable. La evaluacion de la aptitud reproductiva
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persigue un solo proposito; llegar a un diagndstico que nos permita pronosticar el uso

del reproductor o de su semen (Rodriguez, 2013).

2.7 Elexamen clinico

El examen clinico debe ser siempre iniciado por una identificaciéon solida del
reproductor (raza, edad, tatuaje, ndmero identificatorio, registro, etc.) asi como la
recoleccién de una historia clinica lo mas completa posible, que incluya datos de
manejo, historia nutricional, enfermedades o afecciones previas, uso previo como
reproductor (incluyendo anotaciones de comportamiento y resultados de fertilidad). El
verraco debe inspeccionarse en el reposo y en movimiento, prestando atencion
especial al sistema locomotor musculo-esquelético, con énfasis en la conformacién de

los miembros posteriores (aplomos) (Rodriguez, 2013).

El examen clinico general se remite a la inspeccién, palpacion y auscultacion somera
de los distintos sistemas, con especial atencion a los érganos de los sentidos
(particularmente vista y olfato). Cuando exista sospecha de afeccion, el examen se

hace mas intensivo y especifico (Rodriguez, 2013)..

El examen fisico androlégico debe incluir la inspeccion del prepucio y pene (durante la
coleccion de semen), la inspeccion y la palpacion del escroto y su contenido
(incluyendo la mensura del ancho del escroto, la mensura testicular y los hallazgos
palpatorios en epididimo y testiculo; en éste Ultimo describiendo la elasticidad y la
resistencia del érgano a la palpacion superficial y profunda, respectivamente). Los
examenes paraclinicos de hormonas (LH, FSH, testosterona) no han resultado de valor
para la evaluacion rutinaria de los verracos, pero pueden usarse en casos especiales.
Muestras de sangre para serologia se toman en caso de sospecha durante el examen
clinico (Rodriguez, 2013).

2.8 Evaluacién de la morfologia espermética

A partir de la década del 60y 70 se incrementaron de manera notable el uso practico
y comercial de la IA en toda Europa, paralelamente se desarrollé los nuevos y
especificos diluyentes, asi como también las adecuadas técnicas para la extraccion,

procesamiento y manejo de semen (Gonzélez y col. 2004).
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Aksoy y colaboradores (2012) mencionan a Kruster y col. (2004) : La morfologia del
espermatozoide esimportante para la fertilizacion exitosa en las diferentes técnicas de

inseminacion artificial.

En la actualidad, el proceso de evaluacién de semen es una herramienta primordial en
la aplicacién de nuevas biotecnologias, asi como en los procesos de valoracion de

futuros reproductores (Rodriguez, Franco, y Jiménez 2008).

Pipan y colaboradores (2017) mencionan a Konox col. (2008): Para mantener la alta
calidad del semen para la inseminacion artificial es necesaria una evaluacion de rutina

basada en la concentracidén, motilidad y la morfologia.

Gonzalez y colaboradores (2008) mencionan “A medida que se ha sofisticado la
tecnologia para estudiar las caracteristicas y funciones de los espermatozoides en
forma individual, se ha hecho obvio que existe una considerable heterogeneidad.
Thurston y col. (2001)”.

El uso de la inseminacion artificial en el cerdo en la industria ha crecido durante los
altimos afios en la inseminacion artificial porcina, eyaculados simples se dividen en
dosis y se utilizan para cubrir multiples hembras, por lo tanto, es econémicamente

significativo evaluar la calidad del semen (Gonzélez y col. 2013).

Gadea y colaboradores (2001) mencionan a Gadea y col. (1998), Gadea y Matas,
(2000): El analisis seminal en condiciones comerciales actuales sirve para desechar
eyaculados de baja calidad, quedando todavia sin resolver la dificil tarea de predecir

la fertilidad con datos que aporta el espermograma clasico.

Rodriguez (2013) menciona:” La evaluacion morfolégica del semen es de enorme valor
diagnéstico y requiere de un manejo adecuado de las muestras a analizar, las cuales
se preparan en principio luego de haber evaluado la movilidad. También aqui es
necesario recordar que tanto la solucion taponada de formalina (fijador) como los
portaobjetos a ser usados (frotis) estén temperados al momento del uso. Esto evita la
presencia de artefactos (acrosomas rotos, colas dobladas simples, etc.). Se deben
hacer dos frotis delgados (para colorear cabezas, para ello se puede usar el semen ya

diluido 1:1 que usamos para mirar movilidad) y dos frotis gruesos, escalonados (para
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colorear otras células que no sean espermatozoides, como los leucocitos, células

epiteliales, células espermatogénicas, etc.).”

Rodriguez (2013) menciona:” Todos los frotis se secan al aire. Una vez realizados los
frotis, se fijan 4-5 gotas de semen sin diluir en un tubo eppendorf con 1 ml de solucion
taponada de formalina (Hancock 1961). Luego de la preparacion de los frotis y la
fijacion seminal con formalina, se toman unos mililitros del eyaculado y se colocan en
un tubo de ensayo (es de ésta muestra seminal que se mide -en forma manual la
concentracion espermética. Este tubo se envia al laboratorio con el resto de las
muestras (frotis y tubo con semen fijado) asi como una copia de los datos del verraco,

su historia, y la evaluacién inmediata del semen.”

Rodriguez (2013) menciona:” La evaluacion morfologica en el laboratorio esta basada
en la microscopia de contraste de fases de preparados humedos (espermatozoides
fijados) y en la microscopia de luz de frotis coloreados. La evaluacion de morfologia
rutinaria incluye la localizacion de anormalidades presentes en los distintos sectores
de cada espermatozoide (cabeza [incluyendo el acrosoma], nuca, pieza media,
incluyendo la presencia de gotas citoplasmaticas y cola). Se debe realizar un recuento
sobre un nimero importante de espermatozoides, utilizando contrastacion en el frotis
delgado, el cual se tifie con carbol fucsina, y donde sélo se evalla la morfologia de
cabezas de 500 espermatozoides (1000 aumentos en microscopia de luz; Lagerlof
1934).”

Rodriguez (2013) menciona: "En el preparado himedo se examinan 200
espermatozoides a 1000 aumentos (contraste de fase) donde se evallan acrosomas,
bolsas nucleares, piezas mediasy colas asi como la presencia y ubicacion de las gotas
citoplasmaticas (Bane 1961).. La cuantificacion debe expresarse sobre todas las
anormalidades presentes ya que de esa manera se puede determinar su origen y la
magnitud de la patologia que las origina (incluyendo anomalias de la
espermatogénesis, de la maduracién espermatica, etc. (Bane 1961), asi como la
presencia de defectos especificos; Barth y Oko 1989). Se ha intentado reemplazar la
evaluacion individual, mediante operador experto por instrumentos de tratamiento de
imagenes (los llamados equipos ASMA) aunque no han aun dado los mismos

resultados (Thurston y col.1999, entre otros)”
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Hay algunas evidencias de que una gran proporcion de espermatozoides con defectos
en la cola son filtrados en la barrera como el cérvix y la union utero-tubarica y se

reducen esencialmente la cantidad de espermatozoides en el oviducto (Brogliatti y Bo,

2017).

Anormalidades
espermaticas principales

Caracteristicas

Cabeza piriforme

Indica defecto de la espermatogénesis

Microcefalia y macrocefalia

Asociados por una distribucion desigual de los
cromosomas. Generalmente se encuentran en
proporcion muy pequeiia.

Vacuolas nucleares

Asociadas a defectos producidos durante el
proceso de formacion de la cabeza ¥
condensacion del DNA.

Condensacion anormal de
DNA

Se lo detecta con tincion de Feulgen.

Formas teratoides

Se encuentran en un 5-10 % en toros con
espermatogénesis anormal. Generalmente
asociados con dafio testicular severo.

Defecto de Acrosoma

Se produce por defectos en la formacion del
acrosoma. En altos % puede ser heredable en
Frisios y otras razas.

Cabezas sueltas

Producido por envejecimiento espermatico o
por alteraciones en la termoregulacion
espermatica.

Decapitados

Genético. Gen recesivo

Pieza media distal doblada

Generalmente es un defecto generado en el

Cuadro 2 Anormalidades espermaticas principales I. Fuente: (Brogliatti y Bo, 2017).




epididimo.

Aplasia segmentaria de la
pieza intermedia

Se produce por defectos en la formacion de la
pieza media. Se pueden encontrar algunos
espermatozoides con este defecto en toros con
semen normal.

Colas abaxiales, accesorias o
multiples

Es producido por defectos en la implantacion
de la cola. Hay casos raros de toros con 100 %

de colas abaxiales sin tener reduccion de la
fertilidad.

Defecto Dag Defecto heredable en la raza Jersey ¥
posiblemente en la Hereford.
Cola corta Defecto aparentemente heredable

Pieza principal doblada

Aparentemente se origina en el epididimo

Pieza intermedia arqueada

Pueden ser por efecto de la tincion, raramente
es un defecto "real”.

Pieza principal doblada por
shock hipotonico

Efecto de la exposicion prolongada a la eosina-
nigrosina.

Gota citoplasmatica proximal

Asociado con toros que no han atravesado la
pubertad. También se observan a los 7-10 dias
después del estres en toros adultos.

Gota citoplasmatica distal

Aparentemente no afecta la fertilidad

Células medusas

Se encuentran cuando hay disturbios severos
de la espermatogénesis

Globulos blancos

Su presencia esta asociada con procesos
inflamatorios en epididimo, ampula, glandulas
accesorias, pene o prepucio.
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Cuadro 3 Anormalidades espermaticas principales Il. Fuente: (Brogliatti y Bo, 2017).

Cabezas sueltas y espermatozoides decapitados como menciona Brogliatti y Bo,
(2017): se puede encontrar espermatozoides decapitados en pequefio nimero en
semen normal. Este defecto puede ser producido por el envejecimiento o por un
defecto de implantacién de la cola en la placa basa. Cuando se encuentra en mayor
cantidad, estd asociado con defectos en la termorregulaciéon del testiculo (toros
gordos) y en estos casos es producido aparentemente, por un defecto en la
espermatogénesis. Aunque este estudio es descrito en ganado bdévido se hace la

comparacion con los porcinos.

Henao y col. (2007) mencionan a Gamer y Hafez, (1996): El espermatozoide porcino

se caracteriza por poseer una cabeza aplanada y oval, y una cola. La cola, como las
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demas especies, esta formada por el cuello, que une a la cabeza con los segmentos

principal, medio, y caudal de la cola.

Espermatozoide normal. Cabeza suelta. Gota citoplasmatica distal.
Figura 6 Espermatozoide con tincién. Fuente: (Henao y col. 2007).

Los espermatozoides son translucidos y virtualmente invisibles al microscopio de luz
directa. Por lo tanto, se requiere el uso de colorantes o la provision de un fondo oscuro
para visualizarlos. La técnica de tincion en un solo paso, en donde se mezcla el
colorante con el espermatozoide sobre un porta objeto, es la mas recomendable
porque todo lo que se encuentra en el semen puede ser observado (Brogliatti y Bo,
2017).

Una gota se semen se observa entre un porta y cubreobjetos en un microscopio con
contraste de fase y con lente de 40x o de 100x con aceite de inmersion. Consultado
en linea 3/Mayo/2018 en:

http://mwww.ciap.org.ar/ciap/Sitio/Archivos/P ROCES0%20DE%20ELABORACIoN%20
DE%20D0OSIS%20Y%20EVALUACIoN%20DE%20LA%20CALIDAD%20SEMINAL.p
df

La evaluacion morfologica en el laboratorio esta basada en la microscopia de contraste
de fases de preparados himedos (espermatozoides fijados) y en la microscopia de luz
de frotis coloreados. La evaluacion de morfologia rutinaria incluye la localizacion de
anormalidades presentes en los distintos sectores de cada espermatozoide (cabeza
[incluyendo el acrosoma], nuca, pieza media, incluyendo la presencia de gotas


http://www.ciap.org.ar/ciap/Sitio/Archivos/PROCESO%20DE%20ELABORACIoN%20DE%20DOSIS%20Y%20EVALUACIoN%20DE%20LA%20CALIDAD%20SEMINAL.pdf
http://www.ciap.org.ar/ciap/Sitio/Archivos/PROCESO%20DE%20ELABORACIoN%20DE%20DOSIS%20Y%20EVALUACIoN%20DE%20LA%20CALIDAD%20SEMINAL.pdf
http://www.ciap.org.ar/ciap/Sitio/Archivos/PROCESO%20DE%20ELABORACIoN%20DE%20DOSIS%20Y%20EVALUACIoN%20DE%20LA%20CALIDAD%20SEMINAL.pdf
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citoplasméticas y cola). Se debe realizar un recuento sobre un nimero importante de

espermatozoides, utilizando contrastacion en el frotis delgado (Rodriguez, 2013).

Rodriguez (2013) menciona: “La cuantificacion debe expresarse sobre todas las
anormalidades presentes ya que de esa manera se puede determinar su origeny la
magnitud de la patologia que las origina (incluyendo anomalias de Ila
espermatogénesis, de la maduracion espermatica, etc. (Bane 961), asi como la

presencia de defectos especificos; Barth y Oko 1989).”

Hernandez y Aleman (2008).mencionan: “El medio ambiente nocivo produce un
aumento de las formas anormales de la cabeza, acrosoma, cuello y pieza intermedia,
gota citoplasmatica proximal y cola enrollada en espiral, sefialandose un mayor
porcentaje de anormalidades en verano y otofio, asimismo, uno menor en invierno y
primavera, de alli pues que este aumento de las anormalidades por encima de los
rangos normales establecidos para la especie, pueden interferir sobre la fertilidad de

los verracos (De Serrano y col. 1989, Sanchez, 2000)’

Los frotis escalonados se colorean con HE o con la técnica de Papanicolau a los
efectos de determinar la presencia y magnitud relativa de células extrafias. Entre las
mismas encontramos las células epiteliales (de la uretra, pene, glandulas sexuales
accesorias), las células espermatogénicas (espermatidas redondeadas, células
gigantes), las células epiteliales de la rete testis o ductos eferentes (células medusa)
las células epiteliales principales del epididimo (células en bote), o inflamatorias
(leucocitos, linfocitos, monocitos/macréfagos). Normalmente, la presencia de células
epiteliales descamadas es un hallazgo comun y sin relacién con patologias, asi como

la presencia fortuita de algunas otras células arriba indicadas (Rodriguez, 2013).

Un aumento en el nimero de las mismas (especialmente de células espermatogénicas
e inflamatorias) es una clara sefal de procesos patoldgicos que exige su seguimiento.
En casos donde los parametros seminales se salen de los limites considerados
normales, una nueva muestra seminal debe ser analizada, en algunos casos
inmediatamente (hipoplasia testicular, procesos inflamatorios o sospecha de defectos
especificos) y en otros en periodos relacionados a la sospecha en si, como exigir

reposo de una semana para sospechas de inmadurez espermatica (gotas
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citoplasméticas proximales) o esperar una nueva onda de la espermatogénesis (dos
meses por ejemplo en el cerdo) cuando se sospecha degeneracion testicular o la

inmadurez del epitelio seminifero (pubertad retardada) (Rodriguez, 2013).

Cuando se hace la evaluacion final de la morfologia espermética, se debe siempre
hacer una evaluacion global, teniendo en cuenta la problematica clinica. Hay que tener
consideracion de los datos cuantitativos (volumen, concentracién, cantidad total de
espermatozoides), asi como los datos de calidad espermética (morfologia
espermatica, presencia de células inflamatorias u otras células). En el cerdo, una
especie seleccionada por su calidad seminal (la cual incide en forma importante en su
fertiidad post-IA), se consideran parametros normales de morfologia cuando las
anormalidades de cabeza espermatica no sobrepasan el 10% y cuando ninguno de los
otros parametros (acrosomas, pieza media, cola, gotas citoplasmaticas proximales)
sobrepasan el 5% cada uno o el 10-15% del total (Rodriguez, 2013).

Rodriguez (2013) menciona “La presencia de defectos especificos de la
espermatogénesis (generalmente hereditarios) que resulten en anormalidades
morfoldgicas tipicas (como la presencia de vacuolas nucleares [‘diadem defect’], el
acrosoma plegado [‘knobbed defect’], los espermatozoides decapitados, las colas
cortas o mutiladas [“tail stump”], la cola no desplegada [‘Dag defect’] o la pieza media
en tirabuzdén [‘corkscrew defect’], ver Barth y Oko 1989) que se pueden ver
ocasionalmente en verracos son defectos muy graves ya que interfieren con la
fecundacion y pueden ser esterilizantes, tales como el defecto de “colas cortas”
descrito en los cerdos de laraza Yorkshire en Finlandia (Andersson y col. 2000, Sukura
y col. 2002).”

Rangos y nivel de aceptabilidad para ciertos parametros del semen de verraco*.
Rango

Aceptable (para lIA) _Volumen del eyaculado (ml) 100-300

50_Numero total de espermatozoides (x109) 10-100

10_Motilidad progresiva (%) 70-90

70_Anormalidades de cabezas espermaticas (%) 2-5
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5 Gotas citoplasmaticas proximales (%) 1-5
5 Defectos de acrosoma (%) 1-2

5 Anormalidades de pieza media (%) 2-5

5 Colas dobladas simples (%) 1-5

25 *No puede haber ni contaminacibn con sangre ni presencia de células

inflamatorias.

Cuadro 4 Rangos y nivel de aceptabilidad para ciertos parametros del semen de

verraco. Fuente: (Rodriguez ,2013)

Tipos y porcentajes promedio de anormalidades localizadas en la cabeza, acrosoma,
cuello y pieza intermedia, principal y terminal de la cola espermatica en verracos

usados para inseminacion artificial (n= 960).

Ubicacion de la patologia Tipo de anormalidad Porcentaje promedio

Microcefalia 40,0
Cabeza Macrocefalia 28,5
Elongada 31,4
Acrosoma Defectuoso 100,0
Defecto Daga 19,5
Cuello y pieza intermedia Curvada 38,2
Insercién abaxial 423
Pieza principal En latigo 31,4
En lazo 18,9
Enroscada 239
Doblada 257
Pieza terminal Enrollada 324
Mufodn 67,6

Cuadro 5 Tipos y porcentajes promedio de anormalidades

2008).

. Fuente: (Torretta y Wevar
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Esquema de la evaluacion de la morfologia espermética segun La Escuela Superior

de Medicina Veterinaria (modificado)

NORMOSPERMIA (todos los hallazgos responden a los requisitos minimaos)

DISFERMIA (desvios leves)
Gradao de FPATOSPERMIA  (deswios moderados a intensos)

degviacidn
Bajo / / \.\’

Nledia DLIGOSPERMIA OLIGOZIOOSPERMIA  ASTEMOZDOSPERMIA TERATOZOOSPERMIA

Alto OLIGO-
AKIND-" o
Total ASPERMIA AZOOSPERMIA  NECROZOOSPERMIA™

Desvios respecto a:

“olurmen del Densidad del Movimientos de los Morfologia de los
eyaculado eyaculado espermatozoides espermatozoides

Especial: HEMOSPERMIA = Presencia de sangre en el semen
FPIOSPERMIA = Presncia de pus en el semen
* Todas las células inmdviles, pero que pueden recuperar su movimiento, espermatozoides sin tefiir en el test
de caloracidn supravital.

™ Todas las células muertas, es decir, que no recuperan movimieno; todos los espermatozoides estan tefidos
en el test de absorcidn de colorantes.

Cuadro 6 Esquema de la evaluacion de la morfologia espermatica |. Fuente:
http:/Awww.reprobiotec.com/congel vivos.html| Consultado en linea
25/Septiembre/2017.

Rodriguez (2013) menciona “La evaluacién de la morfologia espermatica es, como se
indicé anteriormente, un componente importante del espermograma y, por ende, de la
evaluacion clinica androlégica. La morfologia espermatica indica desviaciones de la
espermatogeénesis y la maduracion epididimaria y sus resultados, convenientemente

evaluados, son usados para eliminar reproductores con semen de baja calidad para


http://www.reprobiotec.com/congel_vivos.html
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IA, en casos en los que éstos indiquen patologias genitales mayores (Rodriguez-
Martinez y Larsson 1998)”

2.9 Coleccién del semen

Hernandez y Aleman (2008) mencionan a Jorgensen y col. (2001), Swan y col. (2003),
Cheny col, (2003): resulta claro que las diferencias en la calidad del semen esta en
dependencia de la zona geografica, donde se incluyen los factores medioambientales
y las diferencias genéticas y sefiala que la concentracién espermatica con morfologia

normal es significativamente mas alta en invierno que en el verano.

La coleccion del semen debe hacerse en una sala de coleccion o en el corral del
verraco en cuestion. La coleccion puede hacerse con vagina artificial (VA) o
manualmente, ya sea con mano enguantada (el llamado método japonés) o
introduciendo el pene en un cilindro de goma descartable (IMV, Francia). Normalmente
se usa un potro de metal para la coleccion, al cual los verracos entrenados montan sin

mayores problemas (Rodriguez, 2013).

En el caso de coleccion de semen para diagnéstico en campo, lo mas indicado (y
probablemente la Unica forma de coleccion) es usar una cerda en celo, de edad y
tamafio corporal adecuados para el verraco. El semen se colecta en una bolsa de
plastico montada en un termo o en un recipiente aislante de boca ancha (Rodriguez,
2013).

La apertura del recipiente se cubre y fija con gasa a los efectos de evitar el contacto
de la secrecion gelificante de las glandulas bulbo uretrales con el resto del eyaculado.
Se deja que el verraco entre al area de coleccion y se familiarice con el ambiente y el
potro de coleccién, una vez que el verraco haya montado en forma correcta el potro,
en caso de usar VA se deja que el macho haga movimientos de busqueda con su pene
y que le permite penetrar la VA con una buen cantidad de aire en su camara (mitad de

agua templada y aire), a partir de cuyo momento se comienza a pulsar un manguito de



23

goma acoplado a la valvula de la VA de modo que la presion dentro de la VA aumente

y pulse ritmicamente (Rodriguez, 2013).

En caso de usar el método japonés, se permite también que el verraco haga
movimientos de blsqueda de la vulva o por debajo del potro y cuando los movimientos
de busqueda disminuyen, se atrapa el glande del pene (porcién espiralada) con la
mano y se ejerce fuerte presion manual continuada sobre el espiral. En el caso de usar
un cilindro descartable de goma se coloca el glande del pene dentro del cilindro y se
aplica una presién moderada con la mano sobre el cilindro. La presion aplicada sobre
el glande del pene (ya sea con VA, cilindro o mano) provoca la eyaculacion que demora

mas o menos entre 5y 15 minutos dependiendo del verraco (Rodriguez, 2013).

Como ya se ha descrito, el eyaculado del cerdo es fraccionado y consiste de una
primera fraccion que en principio solo contiene secrecion de la prostata y algo de gel
de las glandulas bulbo uretrales (acuosa, translicida a opaca en color). La segunda
porcién del eyaculado, facilmente identificable por su color blanco a lechoso, se llama
fraccion rica en espermatozoides a la que le sigue otra fraccion (post-espermatica)
donde el nimero de espermatozoides disminuye rapidamente y donde la secrecién
creciente de las vesiculas seminales y de las glandulas bulbo uretrales dominan (la
fraccion post-espermatica vuelve a ser translicida u opaca, dependiendo del volumen

de la secrecion bulbo uretral que contenga (Rodriguez, 2013).

En muchos verracos se nota un intervalo entre la primera y segunda fraccion, lo cual
a veces lleva a detener la coleccién pensando que ya ha eyaculado. Esto no debe
permitirse ya que lleva a la coleccion incompleta del eyaculado, con muy bajo volumen
y practicamente libre de espermatozoides. EI volumen del eyaculado varia
normalmente dentro de un rango importante (100 a 300 ml) pero si el volumen
colectado es menos de 50 mly la concentracion esperméatica muy baja, hay razon para
pensar que la eyaculacion (coleccion) no ha sido completa y debe repetirse
(Rodriguez, 2013).

La presion manual (o la presiéon de la VA) sobre el espiral peneano debe mantenerse
durante toda la eyaculacion. Sélo se disminuye la presion cuando el verraco intenta

hacer nuevos movimientos de bulsqueda, lo que marca que la eyaculacion ha



24

terminado. Si esto no se hace, el verraco comenzara una nueva onda de eyaculacion,
algo que algunos consideran incorrectamente como verracos que eyaculan dos
fracciones ricas en espermatozoides en su eyaculado. El esperma colectado debe
evaluarse lo mas rapidamente posible luego de la coleccién, aunque puede sin riesgo
alguno mantenerse en el termo de coleccion hasta una hora luego del muestreo
(Rodriguez, 2013).

Orozco y col. (2004) menciona a Watson (2000), Holt (2005), y Meyers (2005): El
semen porcino difiere de otras especies de animales domésticos, ya que es producido

en gran volumen, pero es extremadamente sensible al choque térmico por frio.

2.10 Ritmo de colecta

Arisnabarreta y Allende (2017) mencionan a Decuadro-Hansen (1999): El ritmo de
colecta tienen una relacion directa con el volumen y la concentracion espermatica del
eyaculado. El eyaculado del verraco tiene la particularidad de movilizar una gran parte
de las reservas, acompafado de una disminucion del volumen y de la concentracion,
asi como el aumento de aglutinacion y del porcentaje de anomalias (gota
citoplasmatica). Por lo tanto, es criterioso no someter al verraco a un ritmo de colecta
elevado, con el propdésito de no agotar las reservas, ni espaciar demasiado las mismas

para mantener un estimulo constante ala produccion de semen.

2.11 Contaminacién durante la recoleccion
La contaminacién obtenida tras la recogida del semen es consecuencia de la

contaminacion procedente de diferentes puntos:

El prepucio es probablemente la mayor fuente de contaminacion debido a la microflora
presente, restos fecales, orina o semen. Los pelos del prepucio deben ser cortados
periodicamente. Previo a la recoleccion es determinante la limpieza y secado del
prepucio, y el vaciado del saco prepucial con un guante diferente al que se utilice para

la recoleccion, Por ello es recomendable la utilizacion de la” técnica del doble guante”.

Zona de recogida: Es recomendable realizar la extraccibn en una area de uso
exclusivo, que debe mantenerse limpio y desinfectado para evitar contaminacion
ambiental de la muestra. Debe establecerse un protocolo de limpieza y desinfeccion

en local que minimice el riesgo de contaminacién durante la recoleccién.
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Método de recoleccion: mantener el pene perpendicular al macho durante el proceso
de recogida para minimizar la contaminacion con fluidos prepuciales. La recoleccion
debe limitarse a la fraccién espermatica o fraccion rica. La ausencia de fraccion pre-
espermatica y de tapioca reduce la carga bacteriana. Se debe trabajar con material

desechable. Consultado en linea el 7/Marzo/ 2018 en:

http://www.acro max.net/vistas/noticia/Contaminacion-de-las-dosis-seminales-2.aspx

La contaminacion en el semen es muy comun e inevitable como lo menciona Acosta
(2015) citando a Acosta (2011): Existen muchos factores que pueden influir
directamente sobre la calidad y criopreservacion del semen porcino, dentro de ellos

uno de los mas importantes es la contaminacién por microrganismo.

Acosta (2015) menciona a Bresciani y col. (2014): la contaminacién puede provenir del
propio semental por diferentes vias o ser de origen ambiental, en este caso existen
diversas fuentes como la piel (de humanos o cerdos), instalaciones y equipo de

coleccion.

Los gérmenes aislados en frecuencia descendente fueron: Escherichia coli (67.5%),
Proteus spp (52.5%), Staphylococcus spp (10%), Klesiella spp (2.5%) y gérmenes
anaerobios (2.5%); los sementales de la raza Landrace son los mas afectados
(Fernandez y col. 2001)

Por lo que se recomienda el uso de antibiéticos en caso de ser diluido el semen para

su posterior utilizacion.

2.12 Genotipo

Henao y col. (2007) mencionan a Levis y col. (2002), Pruneda, (2005): Los Yorkshire
y Large White a edades tempranas, presentan mayor libido y habilidad reproductiva
que los Hampshire y Duroc; y los porcinos hibridos tienen mejor comportamiento
reproductivo que los de razas puras. Los machos Pietrain, presentan mayor

sensibilidad al estrés por alta frecuencia de eyaculacién.


http://www.acromax.net/vistas/noticia/Contaminacion-de-las-dosis-seminales-2.aspx
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2.13 Registros de fertilidad

Los datos de fertilidad de un reproductor a evaluar androldgicamente son de suma
importancia. Estos determinan, en (ltima instancia, su normalidad basada en el nivel
de fertilidad registrado, llegando a clasificarle como sub-fértil o, en casos graves, como
de infertiidad permanente y completa (esterilidad). Sin embargo, la fertilidad de un
verraco es dificil de medir en forma adecuada. En cerdos, como en la mayoria de las
especies, en condiciones de monta natural, el nimero de montas por celo es alto,
aumentando por ende la fertilidad por nimero de hembras. En especies politicas como
el cerdo, se prefiere utilizar el concepto de prolificidad utilizando datos de tasas de

camada o paricién por celo o servicio/lA (Rodriguez ,2013).

Cuando se utiliza monta controlada o IA para efectivizar el uso de los machos, la
medicién de la fertilidad depende primariamente del nimero de hembras (Rodriguez
,2013).

I-KMATERIALES Y METODOS

3.1-Localizacion del area de estudio

El estudio se realizd en las instalaciones porcicolas y en el laboratorio de diagnostico
de la UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO UNIDAD LAGUNA
en el municipio de Torreébn Coahuila. Este municipio forma parte de la comarca
lagunera, misma que se ubica entre los paralelos 25° 42’ y 24° 48’ y de latitud norte;
los meridianos 103° 31’y 102° 58’ de longitud oeste ;altitud entre 1 000 y 2500 msnm.
Colinda al norte con el estado de Durango y el municipio de Matamoros y Viesca; al
sur con el municipio de Viesca y el estado de Durango; al oeste con el estado de

Durango. Predomina un clima muy seco semicalido (INEGI, 2009).
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Figura 7 Mapa de Torreén. Fuente:

http://mww.beta.ineqgi.org.mx/app/mapal/espacioydatos/default.aspx?aqg=05035

3.2 Materiales
e 24 portaobjetos
e 24 cubreobjetos
e 24 gasas estériles de 10x10cm
e 5 pipetas de 5 ml
e 24 ligas 24 bolsas desechables
e 1 frasco de azul de metileno
e 24 pares de guantes de latex medianos desechables
e 1 frasco recolector de semen (artesanal)
e 1 microscopio
e Prostaglandinas
e 1 estuche con refrigerante
e 1 hielera chica
e 24 jeringas de 5 ml

e 1 jaula de manejo


http://www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/espacioydatos/default.aspx?ag=05035
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3.3 Método

Colocar una bolsa desechable en el interior del rasco recolector se semen
Colocar una gasa estéril de 10x10 cm se fija con una liga elastica
Dosificar una dosis de 3 ml de prostaglandinas en una jeringa de 5ml
Introducir al semental en la jaula de manejo

Aplicacién de 3ml de prostaglandinas en la tabla del cuello de semental

Esperar de 5 a 10 minutos para que haga el efecto la prostaglandina

N o g bk~ wbd R

Se realiza la estimulacion del prepucio de 10 a 15 minutos hasta que

desenfunde el semental

8. Se presiona el glande y se simulan las contracciones vaginales de la hembra

9. Se desecha la fraccion pre-espermatica

10.Se dirige el glande hacia el frasco recolector y se procede la recoleccién

11.Una vez obtenida el eyaculado rico en espermatozoides se procede a tomar
una muestra con una pipeta de 5ml

12.Se coloca una gota de semen en un portaobjetos

13.Se le aplica una gota de azul de metileno con una pipeta

14.Se coloca un cubreobjetos sobre la gota de semen con tincion

15.Se transporta en una hielera chica y se transporta al laboratorio

16.Se coloca el portaobjetos en el microscopio y se observa a 40 x

17.Se realiza la observacién de 100 espermatozoides en campos libres de

aglutinacion espermatica

18.Se identifican los cambios morfoldégicos de los espermatozoides

3.4 Técnica utilizada

Técnica japonesa 0 de mano enguantada

IV-RESULTADOS Y DISCUSION
Sin cambios morfolégicos aparentes (scma): espermatozoides que aparentemente no

presentaban cambios morfologicos.

Decapitados: espermatozoides que no presentaban cabeza solo cola.



Cabezas: espermatozoides que no presentaban cola cabezas sueltas.

4.1 Calendario de extraccion seminal
NOVIEMBRE-DICIEMBRE 2017

S D L M M
SEMANA 11 12 13 14 15
1
SEMANA 18 19 20 21 22
2
SEMANA 25 26 27 28 29
3
SEMANA 2 3 4 5 6
4
EXTRACCION DE SEMENTAL 1Y 2 -
EXTRACCION DE SEMENTAL 3Y 4 @
Cuadro 7 Calendario de extracciéon seminal.
4.2 Promedio de resultados
Tabla comparativa de promedio individual
SEMENTAL | SIN CAMBIOS DECAPITADOS | CABEZAS | TOTAL
MORFOLOGICOS
APARENTES

(SCMA)

16

23

30

29

17

24



96.83% 0.33% 2.83% 99.99%

98.80% 0.40% 0.80% 100%
98% 1.25% 0.75% 100%
93.75% 5% 1.25% 100%

Cuadro 8 Tabla comparativa de promedio individual.

4.3 Tabla comparativa de promedio por grupos

GRUPO 1: Sementales con 2 extracciones a la semana

GRUPO 2: Sementales con 1 extracciéon a la semana

GRUPO SIN CAMBIOS DECAPITADOS | CABEZAS | TOTAL
MORFOLOGICOS SUELTAS
APARENTES
(SCMA)

97.727% 0.363% 1.909% 99.99%

95.875% 3.125% 1% 100%

Cuadro 9 Tabla comparativa de promedio por grupos.
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4.4 DISCUSION

En este caso se tratdé de observar si habia mas cambios morfologicos en sementales
gue se les realizaba la colecta dos veces porsemana que los sementales con una sola
extraccion semanal. Pero los cambios se pueden observar tanto en el grupo 1 como
en el grupo 2 esto sucede porque si se hacen mas extracciones en la semana se
agotan las reservas espermaticas y a su vez se observa mayormente la aglutinacion,
y por otra parte en los sementales del grupo 1 se observan cambios morfolégicos por
gue los espermatozoides se tornan viejos porque el libido disminuye por lo tanto esto
resulta en una ausencia de recoleccion del semen por el estrés al que es sometido el
semental pero sobre esto influyen varios factores como el clima o la época del afio o

incluso la manipulacion del semen durante el analisis.

La extraccion seminal en ambos grupos se realizd como lo indica Herndndez (2009):
La colecta del semen se radicalizé dos veces por semana mediante el método de mano

enguantada..

Rugeles y colaboradores (2013) menciona a Gadea (2003), Martinez y col. (1998):

Haciendo contracciones con la mano sobre el glande del pene.

El eyaculado se recogio y filtro con un vaso de precipitado con doble gasa, para
eliminar particulas contaminantes y secreciones de la glandula de Cowper. Con
algunas modificaciones en este caso no se utiliz6 un maniqui solo una jaula de manejo
y el eyaculado se recogié en un vaso comun adaptado con una bolsa plastica

desechable.

La oxitocina y la prostaglandina-F2alfa (PG2a) estimulan las contracciones de los
musculos del tracto genital masculino. La aplicacion de oxitocina o de un analogo de
la PG2a (cloprostenol) y su relacidn en la respuesta al estrés y a los parametros de la

recoleccion (Ungerfeld y col. 2017).

Por lo que se tom6 en cuenta la aplicacion de un andlogo de PG2a como lo indica
Ungerfeld y col. (2017) para obtener de manera mas eficiente los eyaculados de los

sementales, aunque en algunos casos no se obtuvo el resultado esperado.
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4.5 Ildentificacion de cambios morfolégicos mediante tincién con azul de metileno

inmediatamente después de la recoleccion se determind en el laboratorio la morfologia
con una pipeta graduada de 1ml se colocé un gota de semen sobre un portaobjetos y
también una gota con una pipeta graduada de 1 ml azul de metileno sobre la gota
posteriormente se cubrié con un cubreobjetos y se observd mediante la técnica de
contraste de fase con el microscopio a 40x y posteriormente si se encontraba alguna
variacion en la morfologia espermatica a 100x la observacion se realiz6 a 100
espermatozoides que estaban en campos libres de aglutinacion no se encontraron
cabios morfolégicos importantes como se esperaba solo cambios morfolégicos

mecanicos como colas si cabeza y cabezas desprendidas.

La evaluacion de la funcionalidad y morfologia del esperma permite discernir entre
eyaculados de alta o baja calidad, pero no proporciona informacion predictiva detallada
con respecto a la fertilidad in vivo. Los desarrollos actuales en modelos estadisticos
han ayudado a llevar a cabo estudios reproductivos, pero su mayoria limitadas al

tamafo del conjunto de datos (EImi y col. 2018).
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Esquema para la evalvacion de la morfologia espermatica segin Leid] v col. (1971, modificado)

& Espermatozoides normales.
B.Espermatozoides inmaduros con gota protoplasmatica.
C.Espermatozoides de forma patoldgicas.

Malformaciones primarias Malformaciones secundarias

Cabezas desprendidas
Capuchaones cefalicos desprendidos
Colas retorcidas

Especificas Inespecificas

Raras Frecuentes luego de accidn de una noxa
Congénitas (¥)

For ejemplo:

- Defecto de acrosoma

- Deformaciones especificas de cabeza

. Deshilachado del segmento media

- Modificaciones de la cabeza

- Modificaciones en el segmento medio y cola
- Malfarmaciones dobles

Cuadro 10 Esquena para la evaluacion morfolégica espermatica . Fuente:
http://mww.reprobiotec.com/congel vivos.html Consultado en linea
25/Septiembre/2017.

4.6 Las patologias espermaticas

Las patologias espermaticas también pueden ser categorizadas segun su origen en
primarias cuando se producen en la espermatogénesis, secundarias cuando se
producidas después que los espermatozoides abandonan el testiculo y terciarias
provocadas por el método de obtencion, de evaluacion o de conservacion del semen
(Torreta y col. 2010)


http://www.reprobiotec.com/congel_vivos.html%20Consultado%20en%20línea%2025/Septiembre/2017
http://www.reprobiotec.com/congel_vivos.html%20Consultado%20en%20línea%2025/Septiembre/2017

Anormalidades Primarias

Twin Twin Short

il Crooked
Glant  Small Headless Tailless s i

haad head tail

Figura 8 Anormalidades primarias. Fuente: (Wilde, 2011).

Anormalidades Secundarias

O L
AR

Coiled Shoehook Bent Immature

Figura 9 Anormalidades secundarias. Fuente: (Wilde, 2011).
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Estas anormalidades expresan el grado de amplitud del proceso patolégico

germinativo, que reducen tanto la calidad como en cantidad el

potencial

espermatogénico. Las anormalidades secundarias, que se desarrollan después de la

formacion del nemaspermo, tales como cabezas desprendidas y cola doblada (De

Serrano y col.1989).
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Las patologias espermaticas también pueden ser categorizadas segun su origen en
primarias, cuando se producen durante la espermatogénesis; secundarias producidas
después de que los espermatozoides abandonan el testiculo terciarias provocadas por
el método de obtencion, de evaluacién o conservacion del semen (Torreta, Rabaglino
y Ferrero 2010).

Cabezas sueltas y espermatozoides decapitados como menciona Brogliatti y Bo,
(2017): se puede encontrar espermatozoides decapitados en pequefio nimero en
semen normal. Este defecto puede ser producido por el envejecimiento o por un
defecto de implantacion de la cola en la placa basal. Cuando se encuentra en mayor
cantidad, estd asociado con defectos en la termorregulaciéon del testiculo (toros
gordos) y en estos casos es producido aparentemente, por un defecto en la
espermatogénesis. Aunque este estudio es descrito en ganado bévido se hace la

comparacion con los porcinos.

Acosta y colaboradores (2016):"Particularmente  Kubus (2011) selecciona
reproductores con una alta produccion de dosis de excelente calidad espermética, con
el proposito de elevar la fertilidad y prolificidad del rebafio. En este sentido Martin Rillo
et al (1993) sugiere clasificar al semental de acuerdo a la calidad seminal y seleccionar
a los excepcionales para mejorar resultados reproductivos, aunque reconocen que
este método era poco considerado y explotado, debido a la variedad de factores que

podian influir directamente sobre la calidad del semen porcino.”

Roa y colaboradores (2005) menciona a Cérdova y col. (1997), Cérdova y col. (1999),
Cordova y col. (2000): Los espermatozoides del ganado porcino son extremadamente
sensibles inmediatamente después que son eyaculados junto con el plasma seminal.
Sin embargo, la fraccién rica en espermatozoides es mas resistente que el eyaculado

completo.

Rodriguez  (2013) menciona “Desafortunadamente, cuando los parametros
morfolégicos estan dentro de limites aceptables, la morfologia de la muestra seminal
no nos provee de informacion suficiente para juzgar el nivel esperado de fertilidad del
semen luego de la IA, independientemente si ésta es juzgada subjetivamente o usando

un equipo computarizado (ASMA) ya que en muchos casos un nimero total de
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espermatozoides alto en la dosis, es capaz de compensar, al menos parcialmente, por
un alto porcentaje de anormalidades morfolégicas (Rodriguez-Martinez y Larsson
1998)”

4.7 Temperatura del ambiente

La temperatura del ambiente también influye sobre la espermatogénesis ya se las
temperaturas bajas o como menciona Henao y col. (2004): La temperatura ambiente
elevada que produce el estrés térmico y que en los machos limita la capacidad de
termorregulacion  testicular necesaria para el desarrollo normal de Ila

espermatogénesis.

No se descarta la posibilidad de presentacion de un efecto nocivo de la alta
temperatura y humedad relativa sobre la espermatogénesis generando un aumento en

el porcentaje de anormalidades espermaticas (Henao y col. 2004).

La temperatura ambiente puede ser corregidas en los modernos sistemas de

produccién porcina (Poto y col. 2000).

Esto sin incluir el posible estrés que pueden sufrir los sementales ante las bajas

temperaturas.

Hernandez y Aleman (2008) mencionan a Colenbrander (1993), Le Dividich (1996):
Sefialan que para un buen desarrollo de la espermatogénesis en el verraco se requiere
una temperaturas inferiores a la corporal, donde sefialando como limite maximo
recomendado 29 a 30 °C, inclusive varios dias seguidos con esta temperatura maxima
desencadenan el sindrome de sufrimiento testicular, lo que trae consigo disminucion
del nimero de espermatozoides en el eyaculado, disminuye la motilidad, ademas

ocurre un aumento del porciento de anomalias.

Henao y colaboradores (2007) mencionan a Briz y col. (1995), Rozeboom, (1999),
Fernandez y col. (2001): Los tipos de aglutinacion esperméatica pueden ser: cabeza a
cabeza, cola a cola o cabeza a cola, y ocurre cuando los espermatozoides entran en
contacto con: bacterias, hongos, esteroides o por fallas al momento de realizar las
diluciones. La Escherichia coli con sus lectinas combinadas con carbohidratos de la

membrana espermatica forman glicoproteinas y causan aglutinacion.
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4.8 Grado de aglutinacion
El grado de aglutinacion suele medirse en una escala de 0 a 3. El grado 3 corresponde

a mas de un 30-40% de espermatozoides aglutinados (Cérdova y col. 2015).

Vargas, Kerns, y Rothschild (2018) sugiere que para mejorar la calidad de las
extracciones seminales es importante y significativa la temporada y las fases lunares
en las caracteristicas del semen del verraco sugiere que para maximizar la
productividad de los modernos sistemas de produccion de cerdos, la determinacion de
un programa de recoleccion en algunas temporadas en relacion con la fase lunar

puede ser ventajoso.
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IV-CONCLUSION

No se encontraron cambios morfolégicos los Unicos cambios morfolégicos
encontrados estan clasificados como cambios morfolégicos mecanicos los cuales

fueron espermatozoides decapitados (solo colas) y cabezas aisladas sin cola.
El desprendimiento de colas de colas de origen secundario o terciario.

Como lo menciona Torreta, Rabaglino y Ferrero (2010) Existen variaciones
individuales entre verracos en cuanto al tipo y numero de patologias espermaticas

observadas en su semen fresco.

La aglutinacion de espermatozoides fue muy visible esto pudo haber pasado por
multiples factores como el estrés térmico o por la contaminacién de bacterias en las

muestras obtenidas.

En algunas extracciones no se obtuvo la muestra esto pudo ser por el estrés térmico
ya que en las Ultimas fechas de extraccion se presentd temperaturas bajas en la regiéon

ya que se aproximaba el invierno.

Cabe mencionar que se observan menos cambios morfolégicos en el grupo que se
realizaban las extracciones 2 veces a la semana que los que solo se les realizaba 1

vez a la semana.
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