Capitulo I. INTRODUCCION

Es necesario destacar la situacion que existe en decenas de paises y en general en el
mundo, donde la crisis nutricional es extremadamente grave, el déficit de proteinas de
origen animal se pasea por el mundo subdesarrollado unido al crecimiento demografico
donde las necesidades de carne se incrementan en funciéon de la alimentacion del
hombre. Cada minuto en el llamado Tercer Mundo nacen cien nifios, de los cuales no
menos de veinte moriran antes de cumplir el afio, de los otros ochenta, la mitad sera
victima de la desnutricion y el hambre. Ante estas imperativas que nos ofrece el mundo
de hoy, se hace necesario buscar métodos y medios que vayan resolviendo estos
problemas y que aseguren la alimentacion del hombre (Séaez, 1988).

La produccion de cerdos constituye uno de los reglones mas importantes en la
economia de la mayor parte de los paises desarrollados del mundo. El cerdo se
encuentra entre los animales mas eficientes para producir carne, su gran precocidad,
prolificidad, corto ciclo reproductivo y gran capacidad transformadora de nutrientes, le
hacen especialmente atractivo como fuente de alimentacion. El valor nutritivo de la
carne de cerdo lo sefiala como uno de los alimentos mas completos para satisfacer las

necesidades del hombre (Diéguez et al, 1979).

Para poder equilibrar las necesidades del consumo de carnes, es necesario dedicarse
cada vez mas a la explotacion de aquellos animales que puedan desarrollarse en
proporciones industriales y garanticen una produccion mas rapida que el ganado
vacuno (Saez, 1988). Se debe realizar una seleccion y manejo zootécnico de aquellas
razas de alto valor genético y de alta proliferacion y a su vez obtener animales de
calidad, por lo que se debe realizar un trabajo sostenible de la reproduccion,
garantizando tanto del sector estatal y privado la aplicacién de nuevas tecnologias

reproductivas como la inseminacion artificial.

La inseminacion artificial es, en la actualidad, una técnica ampliamente extendida en el
sector porcino, después de muchos afios de implantacién y mejoras de la metodologia
utilizada, para tratar de obtener cada vez mejores resultados de fertilidad (Garcia et al,
2010).



Donde los centros de inseminacion artificial porcinos juegan un papel importante en la
obtencion de un material fecundante de alta calidad para su comercializacion y a su vez

multiplicar las cabezas de ganado porcino como fuente de ingreso para la sociedad.

En cualquier sistema de produccion, el verraco es de vital importancia, ya que
representa el 50% del éxito en los resultados productivos (Garcia, 1995). Por otra
parte, los profesionales de campo deben contar con apoyo de un laboratorio que
ofrezca un diagndstico especializado de evaluacion del semen con resultados
confiables, que ayude a los técnicos de la produccién a decidir la calidad de sus
sementales a través del espermiograma, el cual determina el porcentaje de

espermatozoides normales y alterados en el eyaculado (Nazaré et al, 2004).

La evaluacion de la calidad seminal es una parte importante y un punto critico en el
proceso de la inseminacion artificial, ya que en muchos casos, verracos asociados con
una fertilidad reducida presentan alteraciones detectables mediante un examen
rutinario del semen. No obstante, aunque es necesaria una buena calidad seminal para
alcanzar unos niveles de fertilidad aceptables, no todos los eyaculados con buena
calidad seminal mantienen niveles de fertilidad dentro de la normalidad (Berger y
Parker, 1989).

Objetivo: Evaluar la producciéon y calidad seminal de sementales porcinos de los
genotipos Landrace, Yorkshire, Duroc, CC21 y L35 del Establecimiento Provincial de

Inseminacion Artificial Granma.
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Capitulo Il. Revision Bibliografica
I1.1. Caracteristicas raciales de los cerdos reproductores.
Razas maternas y paternas

Se define como raza, el conjunto o grupo de individuos, que retnen una serie de
caracteristicas semejantes y cuyo parecido entre si, los diferencia de los demas
pertenecientes a otros grupos de la misma especie, y que al mismo tiempo son
capaces de trasmitir a su descendencia, todos aquellos caracteres que les son propios.
La utilizacion en la produccién de un genotipo o raza, esta condicionada por el objetivo
a que se destine, tomando en consideracion para ello los rasgos productivos de interés
economico que se desea mejorar en la poblacién (Diaz, 1965).

Las razas y genotipos con que cuenta el pais, se dividen en maternas y paternas en
funcidn de las caracteristicas fundamentales de cada una de ellas. El fin productivo de
las lineas maternas es la produccion de hembras comerciales, dada su aptitud
reproductiva, sin menospreciar el aporte que producen a la descendencia en
crecimiento y canales. Las paternas se caracterizan por sus aspectos productivos de
crecimiento y canales y se utilizan como verracos terminales (Diaz, 1965 y Diéguez et
al, 1979).

Caracteristicas de las razas y genotipos existentes en Cuba.
Yorkshire

Su origen fue a finales del siglo XVIII, y a su vez confusa al igual que el de otras razas
mestizas. Se cree que surge por el cruzamiento de cerdos oriundos de Gran Bretafia
(primitivas razas Yorkshire y Cumberland), a las que se agregaron posteriormente
cerdos Leicestershire, chinos y siameses. Tuvo gran éxito entre los criadores ingleses y
europeos desde su origen. Actualmente existen tres variedades de cerdos Yorkshire,
los cuales son considerados por muchos autores como razas independientes. En el afio
1868 fue reconocida en Estados Unidos e introducida en Cuba en 1930, cuando

comienza a perder auge en Estados Unidos. Esta raza es bien aceptada por algunos
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criadores que tenian acceso a ella, difundiéndose en cierta medida sin que se
mejoraran genéticamente (Valdez, 1981 y Asociacion Nacional de Criadores de
Ganado Porcino Selecto (APNS), 2003).

Su principal ventaja es su capacidad maternal y prolificidad, aunque también posee
magnifica cualidad de crecimiento y composicion corporal. Los machos tienen un
comportamiento sexual viril y activo. En Cuba se utiliza como raza materna basica. En
los afios 1989-1990 se realizd una importacion del Reino Unido donde se le conoce

como Large White.

Ambas poblaciones, la canadiense y la inglesa se han mantenido separadas y se han
adaptado bien a nuestras condiciones ambientales. Es un animal blanco rosado, con
mucosas despigmentada y piel fina, sin pliegues. Ademas de presentar resultados de
prolificidad obtenidos por el centro de investigaciones porcinas de 9,5 crias vivas por
camada (APNS, 2003 y Instituto de Investigaciones Porcinas (1IP), 2005).

Large White (LW)

Es del condado Yorkshire en el nordeste de Inglaterra. Goza fama internacional desde
finales del siglo XIX. Es un cerdo de capa blanca, sin pelos de color y sin pigmentos
introducido en Cuba en 1989 de los rebarfios de la PIC, del Reino Unido (Ricco, 2004).

Se caracteriza por facilidad de adaptacion al clima y sistemas de explotacion diversos,

no es sensible al estrés, sus aplomos son sélidos, los machos presentan buena libido y
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la prolificidad de las hembras es muy buena. Se utiliza como raza materna en el

cruzamiento con Landrace (Valdez, 1981).

HAMPSHIRE

Son de color negro con una franja blanca que rodea el cuerpo y abarcando miembros
anteriores. Presenta orejas del tipo asiatico. Son animales rasticos pero menos
resistentes al calor. Muy proliferos, tienen excelente aptitud lechera y materna
(Anénimo, 2008).

DUROC JERSEY

No se conoce con exactitud su origen, se plantea que surge de una mezcla de las
mejores caracteristicas de los cerdos rojos que existian hacia el afio 1800 en los
estados de Nueva York, Nueva Jersey, Connecticut y Vermouth, procedentes de Africa

(raza colorada de Guinea), segun algunos autores y segun otros de la Peninsula
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Ibérica su nombre proviene de la combinacion de dos estirpes muy estimadas y
famosas en esa época, La Duroc y la Jersey y su seleccion y consolidacién comienza
hacia 1823. Los primitivos Jersey rojos eran cerdos grandes alargados de gran
longitud, de rapido crecimiento y muy proliferos; los Duroc eran grandes también pero
mas compactos (lIP, 2005).

Esta raza se ha extendido en todo el territorio cubano. Los cerdos alcanzan un gran
desarrollo; su color rojo, variando del amarillento al rojo oscuro. Sus orejas son de

tamano mediano, levemente erectas con una breve inclinacion hacia adelante.

Con respecto a sus caracteristicas reproductivas se puede decir que las hembras son
buenas madres con una mediana produccion de ocho lechones por camada. Fue
introducida en Cuba en la década del 50, pero sélo después de los afios 60 pudo ser
incrementado su namero gracias a importaciones provenientes del Canada y mas
recientemente del Reino Unido. Es notable por su rusticidad, rapido crecimiento y
adaptabilidad. Posee una prolificidad media, con canales que tienden al engrasamiento

utilizandose como raza paterna terminal.
LANDRACE

Tuvo su origen en Dinamarca en el afio 1870, mediante el cruzamiento de cerdas
oriundas con verracos Large White importados de Inglaterra, seguida de una cuidadosa
selecciéon para obtener cerdos de alta produccion. La raza Landrace actual es una de
las mas seleccionadas y mas magra del mundo. Fue una raza poco difundida, en

primer lugar, por las restricciones impuestas a su salida por las asociaciones de cria
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nacionales y, en segundo lugar, porque no se adaptaba a la demanda del resto del
mercado europeo. En 1934 se introduce en Estados Unidos, teniendo gran aceptacion
por sus cualidades magras. Modernamente en Europa se esta utilizando como
mejoradora de los cruces comerciales (APNS, 2003 y IIP, 2005)

Es una de las razas de origen Europeo. Presenta una coloracion blanca, con orejas
largas dirigidas hacia adelante en su totalidad. Son los cerdos mas largos de todas las
razas. Se caracterizan por su gran prolificidad, dando un promedio de 12 lechones por
paricién, con muy buen peso al nacer. Las madres son de muy buena aptitud lechera y
materna, muy ddciles y cuidadosas. Su forma de cria mas adecuada es la intensiva. Se
introdujo en Cuba desde Canada a comienzos de los afios 60 y del Reino Unido en
1989 y 1990. Esta raza es la de menor rusticidad de las explotadas en Cuba. Se utiliza
como verraco en cruce con la Yorkshire (Large White) para obtener la hembra F1
Yorkshire x Landrace, de amplia utilizacion en las unidades de cria comerciales (Ricco,
2004).

CRIOLLO:
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Es una raza de origen Ibérico, que se trajo a Cuba por los colonizadores esparioles en
el siglo XVI; se caracteriza por su resistencia a las adversidades del clima, manejo y
alimentacién (Santana, 2005).

Son animales rusticos, de color oscuro, con pelo o sin él, pueden presentar sindactilia
(casco de mulo) mamelas o campanillas precoces con baja tasa de ganancia y alto
espesor de grasa. Aprovechan favorablemente los alimentos naturales y se recomienda
su explotacion en condiciones rusticas. La raza esta sometida al programa de

conversion y mejora genética (Ricco, 2004).
CC21:

Es una raza que tiene su origen en Cuba, sintética de nueva creacion, formada
fundamentalmente por las razas Duroc y Hampshire con un porcentaje de las razas
blancas. Esto le permite una combinacion del alto crecimiento del Duroc, la alta
produccion de carne de Hampshire y una reproduccion superior. Se utiliza como linea
paterna en la produccion de cruces finales. Tienen muy buen comportamiento ante la
Inseminacion Artificial. Y como principal proposito persigue alta produccion de carne, y
es de excelente crecimiento. Utilizada en los programas de cruzamiento como verraco
paterno terminal en las unidades comerciales o como parte del cruce con la linea L-35
(Diéguez, 2002).

L35:

Linea desarrollada en Cuba a partir de la union de la raza Pietrain y la L-63, es
producto de la fusion de las poblaciones de cerdos Pietrain y de la linea sintética L63
que fueron importadas entre 1989 y 1990 del Reino Unido. La fusion de las
poblaciones, ambas caracterizadas por hipertrofia muscular, se realizé con el objetivo
de evitar la consanguinidad pues eran poblaciones muy pequefias. Son animales
susceptibles al estrés, sélidos y con buenos aplomos, producen canales con gran
rendimiento en carne, poca grasa dorsal y jamones extremos, hay animales que
pudieran presentar algunas manchas negras, también hay animales moteados como el

Pietrain, de tamafio pequefio, aunque ligeramente superior en talla a la a la raza
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Pietrain. Siendo su principal propdsito alta produccion de carne; utilizada en los
programas de cruzamientos como verraco paterno terminal F-1 cruzado con las razas
Hampshire y CC-21(lIP, 2005).

Hibridos mas comunes.

Yorkshire (Large White) x Landrace:

Es producto del cruce de hembras Yorkshire con machos Landrace. La cerda F1 Y x L,
es de amplia utilizacién en el pais por su alta prolificidad y cualidades maternales

superiores a cualquier otro cruce (Diéguez, 2002).

Yorkshire x Duroc:

Es la hembra F1 que ocupa el segundo lugar de utilizacion en el pais y es producto del

cruce de hembras Yorkshire con machos Duroc. La prolificidad es menor que en los YL
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en aproximadamente 0.5 crias. Son resistentes y de buena adaptabilidad (Diéguez,
2002).

Duroc x Hampshire:

Es un F1 producto del cruce de hembras Duroc con machos Hampshire con el objetivo
de obtener un macho con las caracteristicas principales de ambas razas: rapido
crecimiento, eficiencia alimentaria y calidad en la carne y con aceptable aptitud para la
monta. Se utiliza en la produccion especializada y en los sistemas de cria abiertos (IIP,
2005).

CC21 x L-35:

Es producto del cruce de hembras CC21 con machos de la linea L-35. Su objetivo
principal es la obtencion de un macho hibrido con rapido crecimiento, buena
conversion, poca grasa dorsal y buen porcentaje de carne en la canal. Se utiliza como

macho terminal en la produccion porcina especializada (1P, 2005).
Hampshire x L35:

Producto del cruce de hembras Hampshire con machos de la lineas L35. Su objetivo
principal, al igual que en el hibrido anterior, es la obtencién de un verraco terminal de
alta produccion de carne, buena conversion y poca grasa dorsal. Se utiliza como

macho terminal en la produccién porcina especializada (Diéguez, 2002).

I1.2.®Programa nacional de cruzamientos

La produccién porcina en Cuba, se basa en una estructura piramidal donde en el apice
se encuentran los Centros Genéticos en los que se concentra el trabajo de seleccion de
las razas puras, y continla con los centros multiplicadores, que suministran los
animales a la base de la piramide: la produccién comercial. Esta estructura permite
realizar de una manera simple, la politica de cruzamientos, ya que en el nivel
intermedio, se producen los animales F1 y en la base el cruce terminal en el que toda la

descendencia se destina al sacrificio (Diéguez, 2002).
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Todos los animales de ambos sexos pasan la prueba de comportamiento en campo
con periodicidad mensual. La seleccion se realiza sobre la base de un indice que
considera la ganancia por dia de la vida (peso por edad) y el espesor de la grasa
dorsal, excepto en el caso de la raza criolla en la que solo se considera él peso por
edad. El 50% de los animales probados, es el que se utiliza como reproductor genético

en los diferentes niveles de la estructura poblacional.

En las hembras ademas se aplica un indice de prolificidad para eliminar aquellas con
bajo tamafio de la camada de los rebafos raciales. Produciéndose para el nivel
comercial dos tipos de hembras hibridas: Yorkshire x Landrace (Y x L) y Large White x
Landrace; tres tipos de sementales hibridos: Duroc x L35 (D x L35), Hampshire x L35
(H x L35) y CC21 x L35. Estos animales se destinan a la producciéon comercial
especializada (Ricco, 2004).

En el sector estatal no especializado: se incluye al movimiento cooperativo atenido
un gran crecimiento en los ultimos afios. Los esquemas de cruzamientos que se utilizan

pueden ser varios debido a la heterogeneidad racial de los rebafios.

Rebafios con buenas condiciones e instalaciones (Alimentacion y Salud):
Hembras hibridas LW x L 0 Y x L en su defecto Y x D e incluso animales puros Y,
CC21 y Landrace. Machos hibridos D x L35, H x L35, CC21 x L35 en su defecto D, H,
CC21 o L35 (lIP, 2005).

Condiciones medias de produccién:

Preferentemente hembras hibridas Y x D Machos Cr, D o H en dependencia de las

condiciones (Ricco, 2004).

I1.3. Historia de los programas de seleccion genética porcina.

Los programas de seleccion porcina, llevan operativos unos 50 afios. Antes de ello la
seleccién porcina fue una actividad muy local e improvisada con una significante
importancia de la auto reposicion y pensando poco con los resultados econémicos de la

produccion o en la busqueda de heterosis. Después de la Segunda Guerra Mundial se

Myriam Gisella Cruz Chuquitarco Pagina - 11 -


http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml
http://www.monografias.com/Historia/index.shtml

comenzaron a ver los primeros signos de organizacion de programas de seleccion. La
exigencia era alimentar a la poblacién y consecuentemente los gobiernos pusieron en

marcha programas de seleccion.

La obtencién de licencias de ciertos machos llegd a ser una exigencia en muchos
paises para asegurar que el resultado de las progenies reuniera ciertos criterios de
mejora. A comienzos y mediados de los sesenta comenzaron a aparecer compaiiias de
seleccion las cuales controlaron la organizacion de grandes poblaciones de animales a
partir de las cuales empezaron a seleccionar futuras generaciones. Es evidente que
algunas razas que hoy conocemos como "puras”, histéricamente no lo fueron tanto
(Brian, 2002).

El pesaje individual y en grupos de lineas puras de abuelas permitié una rapida mejora
de la camada, particularmente en caracteres con alta heredabilidad. La llegada de
programas informaticos para la aplicacion del BLUP (Best Linear Unbiased Prediction)
permitio afiadir una dimension economica al sistema de seleccion. Progresivamente los
ordenadores también permitieron que caracteres muy importantes pero con baja
heredabilidad se pudieran incluir en los programas de seleccion. Hoy en dia en todo el
mundo, solamente un 30% de la produccién porcina proviene de programas

reconocidos de seleccion de hibridos.

Desde una compafiia de genética porcina esto podria verse como una excelente
oportunidad; de la misma forma que Coca Cola veria que la gente continla bebiendo
agua (Brian, 2002).

La mayoria de las especies de mamiferos salvajes, la perpetuacion de la especie
constituye uno de los objetivos esenciales de la reproduccion, la cual se desarrolla bajo

la influencia del medio ambiente (Bronson, 1985).

Los efectos del medio ambiente repercuten sobre el potencial genético de los
individuos, determinando durante el afio los periodos de reproduccion asi como su
intensidad. El inicio y la terminacion de la actividad sexual de los pequefios mamiferos

salvajes estan condicionados por factores muy diversos. En las zonas tropicales,
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hébitat de la mayoria de las especies, los pequefios mamiferos han desarrollado una
estrategia reproductiva de tipo oportunista, que les permite iniciar su actividad sexual
cuando los factores ambientales son propicios: alimentacion, temperatura, presencia de

individuos del sexo opuesto, entre otros.

Por el contrario, en las zonas templadas, es necesario criar a los animales jovenes
durante la época mas favorable del afio, lo que ha conducido a la mayoria de las
especies salvajes a limitar el periodo de nacimientos al final del invierno e inicio del
verano, cuando el clima es menos rigido y la disponibilidad de alimentos abundante
(Orienda,1995).

Seleccion

Existen dos vias por las cuales se pueden mejorar las propiedades genéticas de la
poblacién. La primera a través de la eleccion de los individuos que van a usarse como
progenitores, lo que constituye la seleccién, y la segunda a través de la forma en que
se programa el apareamiento de los mismos, conocido en el sentido amplio como
cruzamiento. El programa de mejoramiento del cerdo en Cuba, se basa en la
integracion del programa de seleccion y de la politica de cruzamiento para la utilizacion

mas efectiva de las razas a través de la estructura piramidal implantada.

Seleccidn natural: Se define como aquella en la que no interviene la mano del hombre
y su forma de actuar es principalmente a través de las diferencias de fertilidad y

viabilidad entre los individuos de la poblacion (Dieguez, 2002).

Seleccidén artificial: Es la seleccion realizada por el hombre, mediante la cual, se
eligen los individuos que seran utilizados como progenitores en futuras generaciones.
Existen diferentes métodos para realizar la seleccion artificial. EI método que se elija
debe ser lo suficientemente eficaz como para escoger con la mayor precision posible,
aquellos individuos genéticamente superiores que trasmitan a la descendencia las

caracteristicas deseadas por las que fueron seleccionados (Santana et al, 1990).
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Ventajas de lainseminacion artificial

Segun Gadea, J. (2004) la inseminacion artificial como técnica reproductiva aporta una

serie de ventajas, entre las que se encuentran:

La amplia difusion del material genético del verraco seleccionado que alcanza

para inseminar un mayor nimero de hembras.

Mejoras sanitarias en la explotacion, al evitar el contacto directo macho-hembras
por lo que se impide la transmisién de enfermedades por via venérea y por
contacto.

Se evalla continuamente la capacidad de producir espermatozoides de calidad

suficiente para asegurar la fecundacion.

Supone de forma indirecta mejorar el control de los resultados reproductivos de

la explotacion.

Reduccion en el numero de verracos por hembra, con la consiguiente reduccion
en costes de adquisicion, alojamiento, alimentacion, etc. Ese dinero ahorrado

puede ser destinado a la compra de verracos de mejor calidad genética.

Limitaciones

La inseminacion artificial necesita establecer un nivel mas elevado de manejo y
puede consumir gran cantidad de tiempo si no se le organiza correctamente. El
productor debe desear verdaderamente que la IA tenga éxito, detallando
concienzudamente todas las fases del programa.

La IA requiere que el servicio se haga correctamente y en el momento apropiado
durante el estro para obtener una alta tasa de partos y buen tamafio de
camadas. La deteccion del celo debe hacerse por lo menos dos veces al dia si
se quieren obtener los mejores resultados.

El semen fresco sin diluir debe emplearse dentro de las dos horas siguientes a

la colecta.
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— El semen liquido extendido puede almacenarse por solamente tres a siete dias.
El lapso de almacenamiento depende en gran parte de los verracos y del
extendedor que se use. También es critica la temperatura a la que se almacene.

— El semen congelado tiene un nivel de fertilidad sustancialmente inferior (en tasa
de partos y tamafio de camadas) que el semen fresco o la monta natural.

— La higienizacion de equipo es absolutamente esencial.
Criterios de Seleccion.

El trabajo de seleccion se realiza en los Centros Genéticos y el objetivo fundamental es
producir un animal que integre el mayor crecimiento con el incremento en la produccion
de carne en la canal a expensas de la disminucién de la grasa. Es por ello que se

utiliza un indice de seleccion que tiene en cuenta.

e La ganancia por dia de vida o peso por edad (PPE)

o Espesor de la grasa dorsal medida en vivo (EGD)

El primer criterio mide precisamente la velocidad de crecimiento, mientras que el
segundo mide indirectamente la composicion corporal. Entre ambos se mejora
indirectamente la eficiencia en la utilizacion de los alimentos. Este programa de

seleccion se denomina "Prueba de comportamiento en campo” (Ricco, 2004).
Pruebas de comportamiento en campo.

El método se basa en la confeccion de un indice de Seleccion de todos los animales
presentados a seleccion agrupados en tandas contemporaneas. Se mide el peso y el
espesor de la grasa dorsal en vivo de cada animal, mediante equipo ultrasonico, y se
determina el valor genético de cada animal mediante su propio rendimiento (Diéguez,
2002).

I1.4. Fisiologia reproductiva de la cerda y el semental porcino.

La cerda doméstica es poliéstrica anual con ciclos de aproximadamente 21 dias el

mismo se divide en proestro que dura dos dias Y el diestro que ocupa el resto del ciclo.
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Los cuerpos lateos son funcionales durante alrededor de 16 dias después de la
ovulacién (Alonso, 1990).

La ovulacién ocurre espontaneamente, 36 a 44 horas después del inicio del estro o un

poco después de la mitad del estro (Cintora, 2003).

La pubertad ocurre alrededor de los seis 0 siete meses con un peso corporal de 100 a
110 Kg. En el macho ocurre aproximadamente a la misma edad. Por otra parte, la
gestacion dura un promedio de 114 dias, dando camadas de 8 a 10 lechones para
cerdas de primer parto y 10 a 16 lechones en cerdas adultas.

Durante la lactancia, la cerda puede tener un estro corto poco después del parto, pero
normalmente no cicla y no se cruza hasta después del destete de los lechones (Soto,
1991).

Factores Genéticos, no genéticos que afectan la eficiencia productiva y

reproductiva.

Numerosos son los factores tanto genéticos como no genéticos que influyen en el
comportamiento animal dentro de los cuales se abordara la raza, alimentacion y época

de parto.
Influencia de algunos factores en el comportamiento productivo y reproductivo.

La época resulta significativa para todas las medidas. Las camadas mas numerosas
correspondieron al cruce Duroc x Yorkshire (DY) y las menos numerosas al Hampshire
x Duroc (HD). Las interacciones cruces por partos no producen diferencias
significativas (p>0.05) para los nacidos totales, nacidos vivos, numero de lechones,
peso promedio y total de las camadas a los 21 dias de edad y numero de destetados,
peso total y peso promedio al destete con medias superiores para las cerdas adultas
(Villareal, 2001).

Los valores mas bajos de tasa de ovulacion para la cerda HD al utilizar una dieta

convencional, lo cual evidencia que este tipo de cerdas no es de un alto potencial
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reproductivo bajo ninguno de los dos sistemas de alimentacion. Al analizar las medias
obtenidas para los pesos promedios, fueron las camadas de la HD las de mas bajo
peso lo que demostré una pobre habilidad maternal en este tipo de animal, que con
camadas poco numerosas no es capaz de destetar animales con alto peso (Diaz, 1992
y Arias, 1997).

Influencia del clima en la fertilidad de la cerda

El criterio que la humedad relativa del medio ambiente no debe ser superior al 75%.
Cuando la temperatura baja y se acompafa de alto grado de humedad se favorece la
presentacion de enfermedades y es imposible la cria en las porquerizas, ademas
plantea que la temperatura unida a la humedad del aire influye indirectamente; cuando
la humedad contenga el aire, mas fuerte se hara sentir el efecto de la temperatura
provocado por un frio mas sofocante todo lo cual afecta seriamente el rendimiento

reproductivo de la cerdas (Diaz, 1992) .

El tamafo de la camada disminuye en las cerdas que no son cubiertas en los meses de
mayo a octubre como consecuencia de la fertilizacion de un menor niumero de 6vulos lo

cual coincide con las altas temperaturas ambientales; mas altas en el pais.

El verano los golpes de calor son una causa importante de la mortalidad embrionaria de
las cerdas, disminucion de la fertilidad de los reproductores asi como deficiencias en la
presentacion del celo y recomienda el uso de receladores acompafiado de zonas

naturales sombreadas (Mufioz, 1994).

La época del afio influye en la efectividad de las cubriciones, lograndose los mejores
resultados en los meses de enero hasta mayo y de octubre a diciembre. Incidiendo en
ese resultado entre otros factores las temperaturas moderadas y la humedad relativa

gue es mas baja.

Las investigaciones desarrolladas en Cuba prueben que los factores dependientes del
medio ambiente fundamentalmente las altas temperaturas provocan serios trastornos
en la reproduccién de las cerdas entre ellos: demora en la presentacién del celo y baja

fertilidad del mismo. Cuando se relaciona la humedad relativa sobre la efectividad de
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las cubriciones y tamafio de la camada en condiciones de manejo de una unidad
comercial los mejores resultados del porciento de gestacion se obtuvieron a
temperatura por debajo de 28°C (Arias, 1997).

Alimentacién de las cerdas.

En Cuba el sistemas de alimentacion mas utilizados en las reproductoras en este
estudio son los piensos comerciales solamente y los de pienso industriales mas la miel
final. La etapa de cubierta de gestacion tiene una duracion de 114 dias. Es imposible
ser especificos sobre los niveles de alimento en esta etapa, ya que influyen factores
como: tamafo de la cerda, temperatura ambiental y tipo de racion.

Ademas plantea que se consideraron haber realizado una buena alimentacion llegando
al parto en buen estado carnico y con ejemplo de reservas energeéticas, pero sin exceso
de grasa. Para ello es imprescindible lograr una adecuada alimentacion individual. De
6-12 semanas y de 13-16 semanas deben consumir de 2,5 a 3 kg de pienso industrial
mas 1,9 kg de miel final. Esto permite garantizar durante el periodo de gestacion 250 g
de proteinas por dia (Il P, 2005). Las reproductoras lactantes después del dia de parida
deben recibir 5 kg diarios de pienso lo cual permitira una buena produccion lactea y se

garantizara que no ocurra pérdida de peso en la reproductora.

El consumo de alimentos de la cerda gestante esta relacionado con el tamafio de la
cerda, temperatura y que la dieta de las cerdas gestantes tienen influencia sobre le
desarrollo del feto, por lo que dependiendo de los niveles nutritivos que circulan en la

sangre materna, se nutrieron adecuadamente o no el feto.
Semental porcino

El sistema reproductor masculino esta constituido de:

a) Glandulas sexuales: testiculos.
b) Conductos secretorios: conducto eferente, deferente y epididimo.
c) Glandulas sexuales accesorias: vesicula seminal, préstata, glandulas

bulbouretrales o de cowper, glandulas uretrales o de little.
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d) Organo copulador: pene
Mientras que (Saéz y col, 2004) incluye:

e) Prepucio
f) Uretra

Termorregulacion testicular Segun Albarran et al, (2001).

En este proceso interviene el escroto o bolsa bilobulada escrotal que esta constituida
por tres capas de afuera hacia adentro, piel, tunica dartos y la tdnica vaginal comun.
La funcién principal del escroto es protectora y termorreguladora protegiendo los
testiculos contra los insultos directos, ayuda ademéas a condicionar el proceso de una

correcta espermatogenesis.

Normalmente la temperatura del escroto y testicular en relacion con la temperatura
corporal es mas baja, encontrandose una diferencia de 4 — 7 Co. La temperatura
intraescrotal sube de acuerdo a la temperatura corporal. En el mecanismo de la
termorregulacion participan, ademas del escroto, el midsculo cremaster externo, el cual
aleja y acerca el testiculo a la pared abdominal y los vasos sanguineos testiculares,

gue debido a las ondulaciones de la arteria espermatica produce retardo.

Madurez Sexual

El cerdo reproductor es un proceso gradual, algunos pueden servir desde los 5 meses
pero no es nunca aconsejable; se recomienda su uso como reproductor a los 7 — 8

meses de edad cuando estan bien desarrollados y tienen un peso del110 - 120 kg.

La produccion 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. Cuando el
reproductor (verraco) se muestre fatigado por exceso de servicios se le debe dejar

descansar algun tiempo.

A continuacién se presentan algunas consideraciones importantes para el manejo del

reproductor:
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1. Madurez sexual 5 - 6 meses

2. Madurez reproductiva 7 - 8 meses

3. Dos reproductores por cada 30 hembras y por cada 25 hembras mas un reproductor
extra, cuando se practica una sola monta por calor.

4. Retirar los reproductores después del servicio para garantizar su efectividad de
monta (libido).

5. De 8 meses de edad al primer afio, 1 monta /semana terminandole con 2; menores

de 1 1/2 afios 3 montas /semana; mayores de 1 1/2 afios. 5 montas /semana

Control endocrino de la reproduccién en el macho.

En cuanto a la regulacion neuroendocrina en el verraco, soOlo recordar
esquematicamente que la espermatogénesis esta regulada por factores endocrinos y
ambientales (luz, estacion, etc.) que van a actuar a nivel hipotalamo-hipofisario para la
secrecion de la hormona liberadora de la gonadotropina (GnRH), que a su vez estimula
la secrecion de FSH y LH que van a estimular las distintas etapas de la

espermatogénesis.

La FSH actua directamente sobre las células de Sertoli en los tubos seminiferos
estimulando las primeras fases de la espermatogénesis, e induciendo la sintesis de
proteina especifica transportadora de androgenos (PLA). Estas células también pueden
producir inhibina que ejerce un efecto de retroalimentacion negativo sobre la secrecion
de FSH cuando se produce un funcionamiento intensivo de las células germinales. La
LH actua sobre las células de Leydig causando la secrecion de Testosterona, que junto
a la PLA actua sobre las células germinales manteniendo la espermatogénesis, pero
por otro lado los androgenos ejercen un efecto de retroalimentacién negativo sobre la
secrecion de LH (Sanchez, 2008).
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I1. 5. Semen Porcino

Obtencion del eyaculado porcino Segun Saez et al, (2004).

Para una correcta recoleccién del semen, hay que disponer de los machos a intervalos

optimos, preparacion sexual y técnicas correctas

Para la obtencién del semen, el cerdo debe ser entrenado en un lugar limpio, aireado,
donde no haya distraccion, en el cual su comportamiento sexual sea normal. La
cantidad y la calidad del semen colectado depende en gran medida del reproductor; no
obstante, esa cantidad y calidad puede disminuir si el semen es colectado sin medidas
de higiene, con cambios bruscos de temperatura, presencia de luz solar, excesiva
manipulacion y presencia de agua. Puede efectuarse corrientemente mediante el uso
de la vagina artificial o por el método de la mano enguantada, aunque esta Ultima es la

mas utilizada en Cuba.

La obtencion del semen esta vinculada a varios factores como son alimentacion y
manejo adecuados; la correcta recoleccién del semen es de vital importancia para la

inseminacion artificial y requiere que el animal se encuentre en un ambiente propicio
Método de obtencion mediante la vagina artificial

La vagina artificial ha sido de utilidad, en principio era muy parecida a la del bovino,
pero provista de una pera para insuflar, que permite variar la presion del agua caliente
en el interior de la vagina, ello condiciona una doble estimulacion, temperatura y
presién. Hay que considerar que existen diferentes modelos segun sus fabricantes, sin
embargo muchas de estas vaginas no van adaptadas al potro, por lo que toca coger el
pene con la mano izquierda e introducirlo en la vagina, esta hace presion y estimula la

eyaculacion.
Sin embargo la técnica mas utilizada en el pais, es la mano enguantada.
Método de la mano enguantada

Los primeros autores que publicaron recogidas de forma manual, utilizando un guante

de goma fueron Hancook y howell en 1959. Con este método, el semen es colectado

Myriam Gisella Cruz Chuquitarco Pagina - 21 -



libremente sobre un termo de recoleccion; los materiales que se precisan son poco
costosos, un guante de goma muy fino que no quite la sensibilidad de la mano, un
termo con una capacidad de 400-500 mL bien esterilizado y la temperatura del semen
37°C, para evitar el choque térmico. Este es el mejor método para la obtencion del
semen, pues provoca un gran estimulo que estimula la eyaculacion en el macho. Por
una parte, con el uso de la vagina se emplea tiempo y recursos en la esterilizacion y
limpieza después de su uso, Yy, por otra, se requiere de un buen entrenamiento de los

verracos y los técnicos para su uso.

Tiene la ventaja de la simplicidad, disminucién de los costos de material, suprimiendo la
necesidad de limpieza y esterilizacion. Finalmente tiene la ventaja de evitar las
reacciones de inhibicion de los verracos causadas, en particular, por las variaciones de
temperatura que se producen en la vagina artificial y que hacen rehusar algunos
machos la subida al potro, asi como la produccion de eyaculados incompletos por
estimulos inhibitorios. El operador se coloca a la derecha del maniqui y cuando asoma
el extremo del pene, le coge fuertemente del tirabuzén siguiendo sus movimientos
antero-posteriores sin forzarlo y en el momento en que este se encuentra totalmente
erecto, se tracciona dando comienzo la eyaculacién. Para excitar mejor al verraco se

puede hacer pequefias contracciones con la mano.
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El extremo de pene se coge con el pulgar por la base y parte posterior del tirabuzén,
mientras con los dedos indice y medio se siguen los surcos que le rodean, quedando la
palma de la mano en la parte superior, este método es el méas difundido en Cuba.

Composiciéon del semen Segun Hafez, (1996).

El semen es la suspension celular liquida o semigelatinosa que contiene los gametos
masculino —espermatozoides- y las secreciones de los 6rganos accesorios del aparato
reproductor masculino. La porcion liquida de dicha suspension, que se forma durante la

eyaculacion, se conoce como plasma seminal
Células espermaticas

Los espermatozoides se forman dentro de los tubulos seminiferos de los testiculos;
dichos tubulos contienen una compleja serie de células germinales en desarrollo que

finalmente constituiran los gametos masculinos, altamente especializados.

Los espermatozoides maduros son ceélulas alargadas consistentes en una cabeza
aplanada portadora del nucleo y una cola que contiene el aparato necesario para la
motilidad celular. La célula espermatica esta cubierta en su totalidad por el plasmalema
o membrana plasmatica. El acrosoma, o casquete acrosomico, es una estructura de
doble pared situada en la porcion anterior del ndcleo. Un cuello une la cabeza del
espermatozoide con su cola (flagelo), la cual a su vez se subdivide en los segmentos

medio, principal y caudal o terminal.
Morfologia del espermatozoide

Cabeza: la caracteristica principal de la cabeza del espermatozoide es el nucleo
aplanado oval, que contiene cromatina muy compacta. La cromatina condensada
consiste en un complejo formado por DNA y una clase especial de proteinas basicas
llamadas protaminas espermaticas. Su hiumero cromosomico Yy, por tanto, el contenido
de DNA nuclear es haploide; esto es, dicho nucleo posee la mitad de cromosomas que
el nucleo de las células somaticas de la misma especie. La naturaleza haploide de las
células espermaticas se debe a las divisiones celulares mei6ticas que ocurren durante

su formacion.
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Acrosoma. El extremo anterior del nlcleo espermatico esta cubierto por el acrosoma,
un delgado saco membranoso de doble capa estrechamente adherido al nucleo
durante las ultimas etapas de la formacion del espermatozoide. Esta estructura en
forma de casquete, que contiene varias enzimas hidroliticas incluyendo proacrosina,
hialuronidasa, esterasas y acidohidrolasas, participan en el proceso de la fecundacién
(Mann y Lutwak-Mn, 1981). El segmento ecuatorial del acrosoma es importante debido
a que es esta parte del espermatozoide junto con el segmento anterior de la regién
posacrosémica, la que se fusiona inicialmente con la membrana del oocito durante la

fecundacion.

Cola. La cola espermética esta formada por el cuello y los segmentos medio principal y
caudal. El cuello o segmento conector forma una placa basal que embona en una
depresion en la superficie posterior del nucleo. La placa basal del cuello es continua en
sentido posterior, y tiene nueve fibras gruesas que se proyectan hacia atras a través

de la mayor parte de la cola.

La region de la cola comprendida entre el cuello y el anillo citoplasmatico es el

segmento medio.

El centro de este segmento medio, junto con toda la longitud de la cola, constituye el
axonema. Este se compone de nueve pares de microtubulos dispuestos radialmente
alrededor de los filamentos centrales. En el segmento medio, esta disposicion 9+2 de
los microtubulos esta rodeada por nueve fibras gruesas o densas que al parecer estan

asociadas a los nueve dobletes de axonema.

El axonema y las fibras densas asociadas del segmento medio estan cubiertos
periféricamente por numerosas mitocondrias. Esta vaina mitocondrial, dispuesta en un
patron helicoidal alrededor de las fibras longitudinales de la cola genera la energia
necesaria para la motilidad esperméatica. La vaina mitocondrial termina en el anillo

citoplasmico.

El segmento principal, que continua en sentido posterior desde el anillo citoplasmico y

se extiende casi hasta la punta de la cola, est4 formado por el axonema en el centro y
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sus fibras gruesas asociadas. Se piensa que la vaina Fibrosa da estabilidad a los
elementos contractiles de la cola.

El segmento caudal o terminal, posterior a la terminacion de la vaina fibrosa, contiene
solo el axonema cubierto por la membrana plasmatica. EI axonema es el que da la
motilidad al espermatozoide. Los pares externos de microtibulos del patrén 9 + 2
generan las ondas de flexion de la cola por un movimiento deslizante entre pares
adyacentes. La inclusion protoplasmica o citopldsmica, que suele desprenderse de los

espermatozoides tras la eyaculacién, consiste en citoplasma residual.

Aunque se le considera anormal en los espermatozoides eyaculados de la mayor parte
de las especies, puede retenerse en la region del cuello, donde se conoce como
inclusion proximal, o cerca del anillo citoplasmico, donde se le denomina inclusion
distal.

Composiciéon quimica de los espermatozoides Segun Hafez, (1996).

Los principales componentes quimicos de los espermatozoides son los &acidos
nucleicos, proteinas y lipidos. Alrededor de un tercio del peso seco de la célula
espermatica corresponde al nucleo. La cromatina nuclear esta constituida por

proporciones aproximadamente iguales de DNA y proteina.

El casquete acrosémico contiene una variedad de proteinas enzimaticas. En la cola

hay muchas proteinas estructurales y enzimaticas asi como lipidos
Segun Mann y Lutwak-Mn, (1981). Existen dos tipos de constituyentes que son:
Constituyentes inorganicos

Los espermatozoides son ricos en fosforo, nitrogeno y azufre. La mayor parte del
foésforo esta asociada a DNA, mientras que el azufre se deriva tanto de proteinas

nucleares basicas como de los componentes queratinicos de la cola
Componentes bioquimicos

El nucleo del espermatozoide estd compuesto por cromatina condensada en la que el

DNA se estabiliza por conjugacion con las proteinas especificas de los
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espermatozoides llamadas en conjunto histonas esperméticas. En algunas especies, el
nacleo contiene principalmente histonas esperméticas de bajo peso molecular
conocidos como protaminas, mientras que en otras especies contiene cantidades
variables de histonas ricas en arginina, mas grandes. Estas proteinas nucleares
basicas, importantes para la condensacion y estabilizacion del DNA, son mantenidas
juntas por enlaces sulfhidrilo. Dicha variante de enlace aumenta cuando los

espermatozoides pasan por el epididimo.

Durante la fecundacion el espermatozoide experimenta una reaccién acrosémica en la
cual la mayor parte del contenido acrosémico se libera o expone a través de aberturas
creadas por fusién del plasma y membranas acrosémicas externas. La hialuronidasa
liberada dispersa las células monticulares que rodean a los 6vulos recién ovulados. La
proacrosina es el precursor de una enzima proteolitica, la acrosina que, segun se cree,
ayuda a digerir parte de la zona pelucida para que el espermatozoide penetre. Sin
embargo, no se comprende del todo el cometido especifico de cada enzima acrosdmica
en la fecundacion. ElI segmento ecuatorial difiere del casquete acrosomico en que su
contenido no se libera durante la reaccion acrosémica inicial, sino que se piensa que es
expuesto cuando el espermatozoide penetra en la zona pelicida. No obstante, estudios
biofisicos indican que es posible que los espermatozoides sean capaces de penetrar
mecanicamente en la zona pelucida por medio de su propia motilidad (Green y Purves,
1984).

La vaina mitocondrial de los gametos masculinos, rica en fosfolipido, varia mucho con
respecto al numero de mitocondrias y composicién bioquimica. Dichos gametos
contienen enzimas del sistema respiratorio citocromo-oxidasa de citocromo y la via
glagolitica. Estan presentes asimismo otras enzimas metabdlicas, incluyendo la
deshidrogenasa de lactato especifica de los espermatozoides (llamada LDH-X). Los
nucleotidos adenina guanina, ricos en energia, son componentes importantes de la
energética espermatica como lo son también las proteinas del axonema, tubulina y
dineina. Se ha demostrado que la dineina espermatica que es la principal proteina en
los brazos de los microtiubulos axonémicos, es una ATP-asa activa por cationes

divalentes.
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Cromosomas sexuales: espermatozoides Xy Y

En la mayor parte de los mamiferos, el proceso de formacion de los espermatozoides
da por resultado dos tipos de espermatozoides en cuanto a cromatina sexual se refiere.
Asi, los mamiferos machos son heterogaméticos en el sentido que aproximadamente la
mitad de los espermatozoides contienen un cromosoma X y la otra mitad tienen un

cromosoma Y.

De los dos tipos de gametos producidos por los mamiferos machos, los
espermatozoides con el cromosoma X producen embriones femeninos al fecundar un
oocito, mientras que los espermatozoides con el cromosoma Y producen embriones

masculinos.

Aunque la diferencia en el contenido de DNA entre espermatozoides con cromosoma X
y con cromosoma Y es de solo alrededor de 4% en los animales domeésticos, esta
pequefa diferencia puede detectarse mediante tincion fluorescente y citometria de flujo
(Garner et al, 1983; Garner, 1984).

Ademas existen citometros de flujo modificados para separar poblaciones relativamente
puras de gametos masculinos viables X y Y (Jhonson et al, 1989). Cuando se
inseminan hembras empleando estos gametos clasificados con pureza aproximada de
90%, la proporcién de sexos de la progenie es casi idéntica a la predicha por la
proporcion de espermatozoides X y Y en el inseminado separado por flujo (Jhonson et
al, 1989). Este logro es un paso significativo hacia el desarrollo de una forma practica

de controlar el sexo de hatos de animales domésticos.
Epitelios seminiferos
Espermatogénesis: espermatogonios, espermatocitos y espermatides

El epitelio seminifero, que reviste los tubulos seminiferos, esta compuesto de los tipos
basicos de células: las células de Sertoli y las células germinales en desarrollo. Estas
Gltimas experimentan una serie continua de divisiones celulares y cambios, que

comienzan en la periferia y avanzan hacia la luz de tabulo.
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Las células madre llamadas espermatogonios, se dividen varias veces antes de formar
espermatocitos. Luego, estos experimentan una meiosis que reduce su contenido de
DNA a la mitad del que tienen las células, somaticas. Esta serie de divisiones celulares,
incluyendo la proliferacion de los espermatogonios y las divisiones meidticas, se
conoce como espermatocitogénesis. Las células haploides que resultan de este
proceso son las esperméatides, las cuales pasan por una serie de cambios estructurales
y de desarrollo para formar los espermatozoides. Estos cambios metamorficos
constituyen la espermiogénesis. Las células germinales en desarrollo estan
estrechamente asociadas a las grandes células de Sertoli o sustentaculares que las
rodean durante el desarrollo.

Espermatocitogénesis

Durante el desarrollo embrionario, células especiales llamadas células germinales
primordiales emigran desde la region del saco vitelino del embridn hacia las gonadas
indiferenciadas. Después de llegar a la gonada fetal, las células primordiales se dividen
varias veces antes de formar los gonocitos. En el macho, al parecer estos gonocitos
experimentan la diferenciacion precisamente antes de la pubertad para formar los
espermatogonios tipo AO, de los cuales se originan las otras células germinales. Los
espermatogonios tipo Al se dividen progresivamente para formar los tipos A2, A3 y A4.
El tipo A4 se divide una vez mas para formar el tipo B. Estos distintos tipos de
espermatogonios, que pueden identificarse en cortes histoldégicos del epitelio

seminifero, son la base para proliferacion de la linea de células germinales.

Existe cierta variacion en la forma de clasificar los espermatogonios, y en algunas
especies son evidentes tres tipo A en lugar de cuatro. Los espermatogonios tipo A2
producen no solo las muchas células germinales que daran origen a los
espermatozoides; se piensa que también experimentan una division especifica para
reponer la poblacion de espermatogonios tipo Al. Al parecer, espermatogonios

especiales de reserva tipo AO reponen la poblacién de células madre.

Los espermatogonios tipo B se dividen cuando menos una vez, y probablemente dos

veces, para formar los espermatocitos primarios.
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I1.6. Evaluacion del semen del verraco Segun Saez et al, (2004).

En la préactica de la inseminacion artificial constituye un elemento de especial interés la
evaluacion del semen colectado; esta evaluacion debe realizarse inmediatamente
después de la recoleccién del material espermético, buscando en todo lo posible que la

células esperméticas sufran lo minimo antes de su conservacion (Saez et al, 2004).

La evaluacién del semen puede dividirse en una evaluacidbn macroscopica y

microscépica.
Evaluacion macroscoOpica del semen del verraco

La evaluacién macroscopica comprende el volumen del eyaculado, el olor y el color,
todos estos aspectos pueden estar influidos por diversos factores como son: régimen
de explotacion del verraco, alimentacion, raza, altas temperaturas y humedad relativa,

especialmente en nuestro medio.
Volumen del eyaculado del verraco

El volumen puede variar entre 100-500 mL dependiendo de la edad, raza, condiciones
ambientales, sanitarias y de nutriciéon. Ocasionalmente se pueden obtener eyaculas de
700-800 mL en cerdos con gran desarrollo de las vesiculas seminales, pero suelen ser

de baja calidad en cuanto a su morfologia y concentracion.

Es de suma importancia en los programas de inseminacion artificial medir la porcién
espermatica del eyaculado. Este volumen se determina después de haber filtrado el
eyaculado, separando la porcién gelatinosa de la porcién liquida que contiene los
espermatozoides. Del volumen del eyaculado depende en parte la dilucion que se
pueda realizar al semen para la inseminacion artificial. Este eyaculado debe estar en un

volumen promedio de 150-100 MI.
Color del eyaculado del verraco

El color normal del esperma es blanco lechoso, lo que indica una buena concentracion
espermatica; la primera y la tercera fraccion es de color mas transparente. Un color

café indica presencia de sangre, un color amarillo es indicio de orina en el semen, otras
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tonalidades pardas indican supuraciones patolégicas procedentes de las glandulas
genitales.

Una alta concentracion de espermatozoides produce un blanco intenso; el color
amarillo es indicativo de lipidos, carotenos o presencia de orina, lo que se debe
confirmar mediante el pH; el color rosado (sangre fresca) indica que el animal tiene una
lesion penal; el carmelita oscuro debe analizarse cuidadosamente, pues indica lesion
vieja; la tonalidad azulada puede ser consecuencia de contaminacion prepucial con
piocianico y es propia de sementales con largos periodos de abstinencia sexual (Saez
et al, 2004).Cualquier alteracion en el color debe analizarse cuidadosamente y en todos

los casos debe examinarse el macho mediante un examen androlégico.
Olor del eyaculado del verraco

El olor del semen del verraco ha sido ampliamente utilizado para desencadenar el
deseo sexual y el celo en las cerdas. El solo olor del verraco incrementa los
mecanismos hormonales en la hembra. Se han empleado atomizadores con olor de
verraco antes de someter las cerdas a la inseminacion artificial con buenos resultados
de fertilidad. El esperma porcino ofrece un olor sui géneris muy acentuado en animales
viejos y sometidos a intensa actividad sexual. No obstante, hay que tener en cuenta el

olor urinoso que se aprecia cuando el eyaculado esta integrado en parte por orina.

El semen del verraco suele ser sui géneris 0 asemejar al de las albuminas y en algunos

casos tener olor caracteristico del verraco; el olor depende del contenido de espermina
Evaluacién microscopica

Motilidad. La motilidad es un pardmetro muy importante dentro de la evaluacion del
semen. Debe evitarse el cambio de temperatura y hacer este examen manteniendo el
semen a una temperatura de 37°C. Los cambios de temperatura son altamente
perjudiciales. Las laminas y la platina sobre los cuales se va a realizar el examen
deben mantenerse a una temperatura adecuada de 38°C. El movimiento de los

espermatozoides debe ser rectilineo y rotacional.
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La evaluaciéon de la motilidad del semen del verraco es considerada como una
evaluacion subjetiva del semen y depende en gran medida de la habilidad de los
operadores del laboratorio, teniendo en cuenta los movimientos en remolino, en forma
de oleada, y debe considerarse un semen apto para la inseminacién artificial cuando su

motilidad esta por encima de 60%.

Concentraciéon. Este parametro es definitivo para todo programa de inseminacion
artificial. Existen varios métodos para determinar la concentracion que van desde los
muy subjetivos, como el juzgamiento del color, hasta los mas exactos, que son
obtenidos por espectrofotdmetro, sin olvidar un segundo método que es exacto, como

es el recuento de células esperméaticas en la cAmara de Neubawer .

Espermiograma. El proposito de este examen consiste en determinar la presencia e
incidencia de formas anormales. Las perturbaciones del desarrollo de los
nemaspermos que condicionan las anormalidades morfologicas, se forman en el
testiculo en cualquier fase del proceso espermiocitogénico o espermiohistogenético. Se
admite como maximo 20% de anormalidades espermaticas siendo las mas comunes

las de gota citoplasmatica en cuello y cola.

La lectura del porciento de células alteradas morfoloégicamente, en especial con
lesiones del capuchon, resulta de interés en la evaluacion de los eyaculados.
Excluyendo errores técnicos, la presencia de un elevado numero de capuchones
lesionados u otras alteraciones del cuello o cola evidencian trastornos no compatibles

con una optima fertilidad.

e Es imposible que 100% de los espermatozoides se encuentren en excelentes
condiciones, debido a la diferencia de edad que existe entre unos y otros. Se
acepta y se considera normal una alteracion de 15-20%, maximo en la
morfologia de las células espermaticas. Para calificar la morfologia se debe
tener en cuenta que el espermatozoide presente tres regiones bien definidas, la

forma y tamafio de la cabeza, la pieza intermedia y la direccion de la cola.
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II 7. Problemdtica de la evaluacién de (a calidad seminal

Segun Garcia et al, (2010). En el ganado porcino, en estos momentos, la tendencia
apunta al uso cada vez més frecuente de la inseminacion post-cervical, es decir, al
deposito del semen en el cuerpo del Utero, cuando habitualmente y de forma
tradicional, la inseminacion se realiza a nivel cervical. Esto hace posible una reduccién
del nimero de espermatozoides utilizado por cada dosis de inseminacion. De esta
forma, mientras en la inseminacion cervical se utilizan una media de 3.000 millones de
espermatozoides, la inseminacion intrauterina se puede acometer con 1.500 e incluso
con 1.000 millones de espermatozoides. Por ese motivo, el analisis de la calidad de los
espermatozoides que se utilicen para estos propositos adquiere una mayor
importancia, imponiéndose la seleccidbn de los eyaculados que contengan una

poblacién de espermatozoides de Optima calidad.

Obviamente, la inseminacion de tipo cervical también resultaria beneficiada con una

seleccidn previa de eyaculados mas exigente.

En el eyaculado se encuentra una poblacion de células espermaticas de diferente
calidad que coexisten en el mismo, aunque la evaluacion se realiza de forma global. Lo
gue se obtiene en dicha evaluacion es la estimacion del porcentaje de células que esta
en buen o mal estado segun la prueba realizada. A su vez, el espermatozoide
analizado de forma individual, tiene diferentes caracteristicas que definen su calidad y
gue deben ser evaluadas para conocer el estado de todas sus funciones o de la mayor

parte de ellas.

Los parametros mas utilizados en el andlisis de la calidad seminal, son en primer lugar,
la motilidad, la cual tan sélo indica que los espermatozoides estan vivos, dado que la
metodologia de evaluacidn es tan importante, que la alteracién tan sélo de un grado de
temperatura al analizarlo varia el movimiento espermatico. Por tanto, es un parametro
el cual no debe tener toda la importancia que se le da, ya que el espermatozoide una

vez dentro del Utero, se estimula con diversas sustancias secretadas por el Gtero,
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logrando su maxima motilidad después de producirse el fendmeno de “capacitacion” a
la altura del oviducto, indispensable para lograr la fecundacion del ovocito.

Por otra parte, el estudio de la morfologia, indica que el espermatozoide ha llegado
bien a su grado final de desarrollo y que no tiene ninguna anormalidad que le impida
realizar la fecundacién (persistencia de gotas citopladsmicas proximales, anomalias en
cabeza, tracto intermedio o cola). Pero estos pardmetros no son suficientes si la
tendencia es a disminuir el nimero de espermatozoides utilizados en la dosis seminal,
ya que cada espermatozoide adquiere una mayor responsabilidad para conseguir la
fecundacion, siendo necesario el andlisis de las estructuras de membrana, y como se
ha constatado en nuestras mas recientes investigaciones, el estado de la cadena del
ADN.

En cuanto al estado de las membranas, es muy importante analizar el estado del
acrosoma, que debe estar intacto. Es la estructura situada en la parte apical de la
cabeza del espermatozoide, que contiene las enzimas necesarias para poder realizar la
penetracion del ovocito. Este andlisis, es mas importante cuanto mas tiempo se
mantengan las dosis conservadas. Las pruebas de membrana como el HOST corto y el
HPAR (espermatozoides HOSTc positivos con el acrosoma intacto) muestran el estado

estructural y la capacidad funcional de la membrana plasmatica y del acrosoma.

Por otra parte, no se puede olvidar que la calidad del ADN del espermatozoide es
esencial para conseguir un desarrollo embrionario perfecto. El indice de fragmentacion
del ADN (IF ADN) indica el porcentaje de espermatozoides con el ADN fragmentado.

La presencia de fragmentacion del ADN en un espermatozoide implica que, aun
teniendo capacidad fecundante, por presentar buena motilidad, no tener ninguna
anormalidad y tener las membranas en buen estado, se puede producir una muerte
embrionaria, al no poder repararse de forma eficiente por el ovocito. Una mala

reparacion de la molécula de ADN impedird un desarrollo embrionario normal.

Este problema, no era posible detectarlo hasta ahora, salvo por medio de técnicas poco
accesibles y muy costosas. De esta forma, el indice de fragmentacion de ADN

espermatico, un parametro de indiscutible interés, no se ha incorporado de forma
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rutinaria en la evaluacion de la calidad seminal. En este momento, el test de dispersion
de la cromatina (SCD), permite evaluar de forma sencilla y rapida la calidad del ADN en
espermatozoides de verraco, teniendo la posibilidad de clasificar y controlar a los

animales de un centro de inseminacion.

El problema de la evaluacion de la calidad seminal es que hasta ahora no existe
ninguna prueba que valore todas las caracteristicas que interesan. Todas ellas son
independientes aunque exista cierto grado de interdependencia entre ellas, de forma
gue el conocimiento de la motilidad no informa del estado de los acrosomas, ni del
grado de fragmentacion del ADN del espermatozoide. En otras palabras, una buena
motilidad espermatica, no implica que el eyaculado tenga capacidad fecundante.

I1.8.Factores que afectan la capacidad reproductora del verraco.

1. Edad de inicio como reproductor. La importancia de la influencia del verraco
en el nacimiento de camadas numerosas y sanas con la correspondiente
productividad de la empresa porcina no puede ser ignorada, y a medida que se
incremente el uso de la IA habrd menos machos disponibles para llevar a cabo
la tarea de fertilizacion, lo que aumenta la importancia de un adecuado manejo

en la reproduccion de los machos (Cameron, 1987; Lewis, 1996).

Los machos presentan la pubertad aproximadamente entre las 20 y 24 semanas
de vida, cuando se presentan una serie de cambios histologicos caracterizados
por un incremento en el diametro y largo de los tubulos seminiferos, la formacion
del lumen tubular y la aparicion de células espermatogénicas (Cameron, 1987);
sin embargo, en este momento no puede considerarse que el animal este apto

para la reproduccion en un sistema intensivo.

Durante esta etapa, la calidad del semen de un macho joven no es adecuada,
encontrdndose una gran cantidad de espermatozoides inmaduros, un volumen
de eyaculado reducido y una concentracion espermatica pobre cuando se le

compara con las de animales de mayor edad. Se considera que un verraco joven
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alcanza una capacidad fertilizante después de las 28-30 semanas de vida
(Lewis, 1996).

Existen una serie de factores que se relacionan con la edad en que se
recomienda el inicio del trabajo de los machos, entre ellos estan:
- Alojamiento en grupos contra alojamiento individual. Cuando los animales son
criados en forma aislada existe un retraso en la presentacién de la pubertad, y
en la conducta sexual lo que no ocurre cuando son alojados en grupo durante la

etapa de crianza.

- Contacto con hembras. El desarrollo de los 6rganos reproductores y la edad a
primera monta no son afectados cuando se crian junto con sus hermanas, o

estando en contacto indirecto tras una mala con hembras adultas ciclando.

- Cria al exterior contra cria en interiores. Si bien los resultados son
contradictorios no existe diferencia aparente en el tamafo testicular y en la
conducta sexual entre los dos sistemas, pero si a favor de los cerdos criados al

exterior en relacion a la edad a la pubertad.

- Efecto del fotoperiodo: Los machos criados con una duracion de 15 horas luz
por dia, alcanzaron primero la pubertad, pero no presentaron diferencias en la
produccion de semen, la calidad del mismo y la concentracion en suero de LH,
FSH y testosterona (Lewis, 1996).

- Efecto de la nutricion: Una reduccion de la ingestion de alimento del 17 al 30%
retarda la aparicion de la pubertad y el desarrollo testicular, siendo la edad
mucho mas importante que el peso de los animales para alcanzar la pubertad.
Se asume que una alimentacion completa no influye en la posterior capacidad

reproductora de los machos (Anonimo, 1996).

Si bien antes se ha mencionado que la edad para una reproduccién optima es
después de los siete a ocho meses de vida, esto no quiere decir que los
verracos jovenes tengan que mantenerse inactivos durante el lapso de la

pubertad hasta que inicia su trabajo, en este periodo debe realizarse la
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adaptacion y el entrenamiento de animal, ya sea para usarlo en monta directa o
en IA (Huiker, 1995).

Es frecuente que un uso en esta etapa traiga como consecuencia un gran
ndamero de repeticiones o bien el nacimiento de camadas pequefas, lo cual no
de be ser motivo para el desecho reemplazo del animal, lo Gnico que se requiere

es aguardar a que alcance una madurez adecuada.

2. Condiciones que afectan la produccion de semen. Son muchos los factores
gue intervienen en la calidad del semen de un verraco, a continuacion se

analizan algunos de los més importantes:

— Edad del macho: Como se cité anteriormente la calidad del semen es baja
después de la pubertad, pero se incrementa rapidamente mas alla de los 9
meses, hasta alcanzar un maximo entre los 24 y 29 meses de vida. Entre los 12
y los 35 meses de vida no existen muchos cambios en la calidad del semen,
pero después de los 35 meses comienza a disminuir (Cameron, 1987; Lewis,
1996). Con base en lo anterior se recomienda mantener un 25% de machos de
menos de un afo de edad, un 50% de animales entre 12 y 24 meses Yy solo un

25% como maximo de machos con mas de 24 meses de vida (Ritter, 1996).

— Frecuencia de eyaculacion: La eyaculacion frecuente y regular causa una
disminucién en la calidad del semen, especial mente en la concentracion
espermatica; cuando un macho se colecta cada 24 horas después de cinco dias
de descanso, entre la primera y segunda eyaculacion se cuenta con un 46.9%
menos espermatozoides, si se continua colectando una vez por dia, al sexto dia
tendra un 80.2% menos células que en el primer eyaculado después del
descanso. Lo mismo sucede cuando un macho se colecta mas de dos veces en
un dia, en una tercera eyaculacion se cuenta con casi un 70% menos de
espermas que en la primera .Sin embargo, no existe diferencia en el porcentaje
de fertilidad y el tamafio de la camada cuando un macho adulto monta dos o seis
veces por semana, siendo este el limite maximo de uso, siempre y cuando las

montas no sean en dias consecutivos .El dejar descansar a un verraco por mas
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de 25 dias puede traer como consecuencia la presencia de espermas "viejos" en
el eyaculado, los cuales tienen un muy baja capacidad fertilizante (Lewis, 1996).

— Temperatura ambiente: Existe considerable variacion entre la respuesta al
estrés térmico de un macho a otro, pero si un animal es individualmente
susceptible a dicho estrés, tendrd un incremento en anormalidades espermaticas
como gota citoplasméatica proximal, defectos en la pieza media, defectos de cola
y cabezas anormales, tendra asi mismo una motilidad reducida y una
disminucién en el volumen de eyaculado. Los efectos adversos de un estrés de
este tipo aparecen general mente de los 7 a 14 dias después del inicio del
incremento térmico. Después de un periodo de estrés térmico puede tomar de
cinco a ocho semanas recuperar la calidad del semen (Larsson et al, 1988;
Waberski et al, 1994).

La temperatura ambiente bajo la cual la motilidad de los espermas se mantienen
normal es de 28 grados centigrados, no importa si este incremento es subito o
paulatino, y la diferencia entre mantener a un macho a 32 grados centigrados
puede ser hasta de un 28% mas de células anormales que mantenerlo a 15
grados centigrados (Lewis, 1996). Cuando se presenta un periodo de estrés
térmico de 24 horas, los cambios en las caracteristicas del semen y en las
concentraciones hormonales no difieren entre 20 y 35 grados centigrados, pero
cuando el periodo es de 100 horas aumentan las anormalidades, especialmente
la presencia de gota citoplasmatica y cabezas anormales y baja la motilidad,
asociado a esto se observa una disminucion en los niveles circulantes de

testosterona y un incremento en los niveles de cortisol (Larsson et al, 1988).

- Genética: La raza del semental tiene efectos minimos en la fertilidad y tamafio
de camada cuando se emplea semen normal. Sin embargo, existen diferencias
en la calidad del semen entre diferentes razas. Generalmente los verracos
hibridos tienen ventajas en motilidad, volumen de eyaculado y nuamero de
células anormales cuando tienen menos de ocho meses de vida, pero estas
diferencias con verracos puros son minimas en animales maduros (Cameron,
1987; Lewis, 1996).
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- Nutricién: Si bien no existen mucha investigacion al respecto, esta
comprobado que una disminucion en la ingestion de nutrientes ocasiona una

disminucién en la libido y en todas las caracteristicas seminales (Lewis, 1996).

- Ambiente social: No existe ningun efecto de alojar a los machos en grupo,
contra el colocarlos en corrales individua les sobre la fertilidad, la habilidad para
copular, el libido y la longevidad, aunque si al alojarlos en grupos, se presenta
actividad homosexual existe una disminucion de la fertilidad. Cuando los machos
son mantenidos sin contacto con cerdas en celo el tiempo de reaccion a la
monta aumento de 2 a 6 minutos y su comportamiento copulatorio se ve
afectado mientras el aislamiento continua, cuando los animales estuvieron a
menos de 18 metros de hembras en celo no se encontré ningun efecto adverso
en su conducta sexual ni en la calidad del semen (Hemsworth et al, 1984; Lewis,
1996). El corral donde se realiza la monta es importante Unicamente en machos
jovenes, siendo mejor la monta en corrales especificos para monta de 4 m de
diametro, que en el corral del semental de 10 m2 de superficie (Hemsworth et al,
1989).

3. Condiciones que afectan la calidad del semen en el proceso de
inseminacion artificial. La IA permite llevar a cabo una evaluacion de las
caracteristicas del semen con cada coleccion, siendo mucho mas dificil utilizar
un semen de mala calidad al preparar una dosis de semen diluido, sin embargo
a diferencia de la monta directa donde el semen al salir del verraco llega
directamente al Gtero de la hembra, durante los procesos de coleccion, dilucion e
inseminacion un sin nimero de situaciones pueden presentarse y afectar la
fertilizacion (Ritter, 1996). Dentro de lo que es la calidad del semen existen
varios factores que intervienen en ella, entre estas estan: la edad del semen,
malas condiciones de almacenamiento, mala calidad del agua que se emplea en

la dilucién y una pobre calidad del diluyente.

La edad del semen esta directamente relacionada con su capacidad fertilizante,
a medida que el semen envejece su potencial disminuye, en el caso de emplear

semen con mas de 24 horas de almacenaje la motilidad sera practicamente nula
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y el semen no tendra capacidad de fertilizar. Las condiciones de
almacenamiento son importantes, una vez colectado cualquier cambio en la
temperatura, que se aleje de la temperatura corporal disminuira la cantidad de
espermas moviles. En la mayor parte de los centros de inseminacion no se
permite que la temperatura baje por abajo de 32 grados centigrados al momento
de hacer la dilucion (Huiker, 1995).

Existen tres tipos de agua con la que se puede trabajar para diluir al semen: el
tipo 1 que es destilada, desionizada por osmosis inversa Yy filtrada, el tipo 2 de
doble destilacion y el tipo 3 de destilacion simple o desionizada por osmosis
inversa sin destilacidén. De estos el tipo 1 es el mas indicado para trabajar.

La calidad de los diferentes tipos de agua puede verse afectada por condiciones
como: Presencia de metales pesados, que causan muerte del esperma, la
presencia de sales inorganicas y minerales, que disminuyen el tiempo de
almacenaje seguido por muerte sUbita del esperma y la presencia de
endotoxinas que también causa muerte inmediata del esperma. En cuanto a los
diluyentes debe evitarse el uso de diluyentes hipo-osmaticos los cuales inducen

una disminucién en la motilidad espermatica.

Asociado al tipo de diluente se encuentra un indice de dilucion subdptimo el
cual puede causar una disminucion de un 10% de fertilidad y el nacimiento de un
lechbn menos por camada. Un incremento en la cantidad de alteraciones en los
espermas de mas del 15% trae como consecuencia una disminucion de la

fertilidad de hasta 12% y también un lechén menos al parto (Lewis, 1996).

El aspecto que mas afecta los parametros productivos es el uso de verracos
subfértiles los cuales pueden disminuir la fertilidad hasta en un 50% y el tamafio
de la camada en 5 lechones. La identificacion de este tipo de animales es basica
en cualquier programa de inseminacion artificial y la implementacion de técnicas
bioquimicas, de test de penetracién in vitro y acrosomia esta ampliamente
justificada (Garcia, 1995).
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4. Enfermedades infecciosas que afectan la reproduccion del verraco

Cualquier enfermedad infecciosa que afecte a un verraco y origine un cuadro
febril va a causar un trastorno en la espermatogénesis y traera como
consecuencia una disminucion en la calidad del semen y un decremento en la
fertilidad.

Los patdgenos que acttan directamente sobre la funcién testicular son:

- Brucelosis. Este patégeno puede llegar a localizarse en los testiculos causando
orquitis. Cuando esto sucede la espermatogénesis se interrumpe y se presenta
degeneracion testicular. El Erisipelothrix rhusiopatiae y Mycoplasma hyosinoviae
también tienen un efecto adverso sobre la funcion testicular (Glossop, 1995;
MacMillan, 1992; Thacker et al, 1984).

- Patégenos como Streptococcus spp., Staphiloccocus aureus 'y
Escherichia coli pueden encontrarse en los testiculos, aunque se
desconoce si la subsecuente enfermedad es debido al efecto sobre el
tracto reproductor de la cerda o un efecto directo en la espermatogénesis
(Glossop, 1995).

- La infeccion por el virus del Sindrome Reproductivo y Respiratorio del
Cerdo tiene un marcado efecto en la espermatogénesis, la calidad del
semen de los machos infectados se reduce hasta por un periodo de 13

semanas (Swenson et al, 1994).

- El virus de la Enfermedad del Ojo Azul ocasiona orquitis y epididimitis,
generalmente unilateral, originando una disminucion en la fertilidad
(Stephano, 1992). La presencia de bacterias en el semen puede tener un
efecto adverso sobre la fertilidad, experimentalmente ha sido demostrado
gue el semen con mas de 10,000 bacterias por ml, tienen una fertilidad
reducida y un aumento en el riesgo de infecciones uterinas (Glossop,
1995). Es importante hacer notar que el semen es la forma de transmision
de diversas enfermedades tanto bacterianas como virales. Dentro de las

bacterias que se consideran patdgenas que pueden encontrarse en el
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semen en forma frecuente estan: Staphiloccocus spp., Pseudomonas spp.
E.coli, Klebsiella spp. Citrobacter spp., Microccocus spp. y Actinomyces
suis. Menos frecuentemente se encuentran: Leptospira spp., Brucella
suis, Bordetella bronchiseptica, Pasteurella spp., Mycoplasma
hyosinoviae, Mycoplasma hyorhinis, Actinobacillus spp., Streptoccocus
spp., Proteus spp., Enterobacter spp., Aerobacter spp., Corynebacterium
spp., Salmonella spp., y Erisipelothrix rhusiopatiae (Glossop, 1995;
Thacker et al, 1984).

- Los virus pueden ser eliminados directamente en el semen desde el
testiculo o a partir de las glandulas accesorias, o bien pueden contaminar
al eyaculado durante o después de la coleccién por medio de heces,
orina, secreciones respiratorias y saliva. Puede ser dificil detectar virus en
el semen ya que algunas enzimas proteoliticas del plasma seminal
pueden interferir con la identificacion y los verracos solo eliminarlos
intermitentemente  (Glossop, 1995). Numerosos virus pueden ser
encontrados en el semen entre ellos: el virus de la enfermedad de
Aujeszky, el de la Fiebre Porcina Clasica, el del Sindrome Reproductivo y
Respiratorio del Cerdo, el de la Enfermedad del Ojo Azul y el Parvovirus

Porcino.

En el caso del virus del Sindrome Reproductivo y Respiratorio del Cerdo
se ha encontrado que los machos afectados eliminan el virus hasta por 92
dias (Swenson et al, 1994). Dentro de los considerados como
enfermedades exoticas estan: el de la Fiebre Aftosa, el de la Fiebre
Porcina Africana, el de la Enfermedad Vesicular del Cerdo, el del
Exantema Vesicular y el virus de la Encefalitis Japonesa tipo B (Glossop,
1995; Thacker et al, 1984).

Otros virus que pueden encontrarse en el semen son: Adenovirus,
Cytomegalovirus, Reovirus, el de la Influenza Porcina, el de la
Gastroenteritis Transmisible, el del Papiloma Genital Transmisible y el de

la Encefalitis Hemoaglutinante. Las micotoxinas también pueden afectar
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la reproduccion en el verraco, por ejemplo se ha reportado que la
ingestion de 9 ppm de Zearalanona en machos jévenes ocasiona una
disminucion en el tamafio y peso testicular y reduce significativamente la
motilidad. El consumir alimento con 40 ppm de Zearalanona en machos
prepuberes ocasiona una reduccion en la libido (Lewis, 1996).
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CAPITULO lil. MATERIALES Y METODOS.

El estudio se desarroll6 en el Establecimiento Provincial de Inseminacién Atrtificial
Granma, se evalué la produccion y calidad seminal de un total de 1164
eyaculados obtenidos durante el periodo 2009 — 2011, se tomd una muestra de
388 se trabajo con un promedio de 30 sementales de los genotipos Landrace,
Yorkshire, Duroc, CC21, L35 con edades comprendidas entre 12 -18 meses. El
sistema de manejo, explotacion y alimentacién se desarrolla segun lo descrito por
[IP, 2001.

Procesamiento estadistico

Se realiz6 andlisis de varianza (modelo de clasificacion simple) para comparar la
cantidad de dosis producidas entre afios y genotipos, indicadores de calidad

(volumen, motilidad y concentracion espermatica).

La comparacion entre proporciones multiples se aplico al porcentaje de
extracciones aptas del total de extracciones realizadas para cada afo, las
anomalias espermaticas diagnosticadas por region (cabeza, cuello, parte
intermedia y cola) y entre los genotipos. La estimacion de los estadigrafos vy la
prueba de andlisis de varianza se procesaron mediante el paquete Statistica
(StartSoft, 2008), mientras que para la comparacion multiple entre proporciones

se empleé ComparPro 1.0 (Font et al., 2007).
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CAPITULO IV.RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los datos analizados se describen en la tabla 1 los principales estadigrafos
de las variables estudiadas.

Tabla 1. Estadigrafos de los indicadores de calidad y frecuencia de extraccion.

RAZAS

Landrace Duroc Yorkshire L35 cc21

N 29 100 100 95 64
VOLUMEN DEL EYACULADO
Media 181,03 132,8 206,1 162,95 146,41
Desviacion 43,2 37,12 59,57 55,31 43,25
IC -95% 164,6 125,43 194,28 5,67 5,41
IC +95% 197,47 140,16 217,92 151,68 135,6
Ccv 23,86 27,95 28,90 33,94 29,54
MOTILIDAD
Media 75,17 75,2 74,4 74,79 74,61
Desviacion 0,93 1,21 5,09 1,01 4,48
IC -95% 74,82 74,96 73,39 74,58 73,49
IC +95% 75,52 75,44 75,41 74,99 75,73
Ccv 1,24 1,61 6,84 1,35 6,00
CONCENTRACION
Media 372,24 417,85 357,79 367,46 377,59
Desviacion 82,55 86,67 87,01 83,07 81,2
IC -95% 340,84 400,65 340,52 350,54 357,31
IC +95% 403,64 435,05 375,05 384,38 397,88
Ccv 22,18 20,74 24,32 22,61 21,50
FRECUENCIA DE EXTRACCIONES

N 53 72 72 46 48
Media 5,49 5,58 4,61 5,98 4,54
Desviacion 1,86 2,16 1,73 4,28 1,81
IC -95% 4,98 5,07 4,20 4,70 4,02
IC +95% 6,00 6,09 5,02 7,25 5,07
Ccv 33,81 38,70 37,57 71,71 39,84
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El coeficiente de variacion supera el 20 % en todas las variables excepto en la
motilidad, donde no supera el 6 %.

La existencia promedio de sementales (Figura 1) responde a las demandas de semen
de los diferentes genotipos, siendo el Landrace el de menor cantidad.

1255

| ) | J Z | e

Yorkshire Landrace Duroc €C21 L35

Figura 1. Existencia promedio de sementales durante el periodo evaluado.

Uno de los indicadores productivos para ésta actividad lo constituye la produccion de
dosis. El promedio mensual de dosis de semen (Tabla 2) en el periodo estudiando no
mostro diferencia significativa entre los afios, lo que atribuye a un correcto manejo,
alimentacion, eficiencia en el trabajo técnico del laboratorio y un comportamiento

estable de los sementales porcinos durante este periodo.

Tabla 2. Cantidad de dosis obtenidas durante los afios 2009-2011

Afios Dosis EE Sig
2009 323,612 46,68
2010 253,852 28,59 ns
2011 274,472 31,31

ab.¢ @ etras diferentes expresan diferencia significativa (P<0.05).

En la tabla 3 se observa diferencias altamente significativas entre los genotipos para
las dosis obtenidas, siendo los mejores genotipos Yorkshire, L35 y Duroc, entre ellas.

No asi en los genotipos Landrace y CC21, donde no se obtuvo diferencia. Sin entrar en
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contradiccién con los resultados obtenidos por Arias et al (2004), donde el mayor
namero de dosis fue en los verracos L35 x CC21y CC21.

Tabla 3. Dosis obtenidas por genotipos.

Genotipos| Dosis EE Sig
Duroc 200,21b | 20,708
L35 330,76¢c | 27,047
Yorkshire | 508,41d 20,708 ok
cc21 100,15a | 30,929
Landrace 84,11a 26,285

ab.¢d) etras diferentes expresan diferencia significativa (P<0.05).

Esto se debe a la demanda que existe del semen del genotipo Yorkshire en mayor
medida, aspecto que responde netamente al mercado.

El nimero de dosis fue mayor en los genotipos Yorkshire (508), L35 (330) y Duroc
(200), donde el mayor volumen de eyaculados fue Yorkshire (206 ml) con una
concentracion espermatica de 357 millones/mm? siendo la méas baja de los genotipos
estudiados, resultados que no coincide con lo referido por Kennedy y Welking (1984)
donde el numero de dosis por eyaculado fue mayor en los verracos L35 x CC21 y
CC21 lo cual se corresponde con el volumen del eyaculado y la concentracion

espermatica mayores.

En la tabla 4 se muestran los resultados de la calidad seminal en cuanto al volumen(ml),
motilidad (%) y concentracién (Millonaje/mm?®), este primer aspecto arrojé diferencia
altamente significativa entre los genotipos, siendo los mejores resultados en los
genotipos Yorkshire, Landrace, L35, no asi en CC21 y Duroc donde no se evidencia
diferencia entre L35 y CC21, resultado diferentes obtuvieron Acosta et al (2008), al
estudiar el promedio de los indicadores evaluados diariamente donde en el volumen no

arrojo diferencia entre los genotipos.
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Tabla 4. Volumen, motilidad y concentracién en semen porcino de diferentes genotipos

Volume Motilidad Concentracion

Genotipos n (ml) EE (%) EE (Millonaje/mm?) EE
Landrace| 181,03c 9,226 75,17a 0,616 372,242 15,729
Duroc| 132,8a 4,967 75,2a 0,332 417,85b 8,471
Yorkshire| 206,1d 4,969 74,4a 0,332 357,792 8,471
L35| 162,95b | 5,098 74,79a 0,340 367,462 8,690
CC21|146,41ab| 6,211 74,61a 0,414 377,592 10,588

Significacion ok ns k

20.¢9 etras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P<0.05).

La motilidad para todos los genotipos se comporté de forma similar, encontrandose
siempre en valores por debajo de 80 % (rango maximo), aunque en los centro de
inseminacion artificial se considera un semen apto con una motilidad mayor del 60 %,
siendo una evaluacion subjetiva del semen y que depende en gran medida de la
habilidad de los operadores del laboratorio, segun Arias et al. (2002), en estudios
realizados expresa que en el genotipo L35 la motilidad es inferior por su susceptibilidad

al estrés que influye directamente en los indicadores seminales.

Los valores de concentracion mostro que existe diferencia altamente significativa entre
los genotipos, siendo el Duroc el de mejor comportamiento coincidiendo con lo
planteado por (Cameron, 1987) cuando expresO que ninguna raza parece ser mejor
para todas las caracteristicas, por ejemplo los animales Yorkshire tienden a tener

mayor motilidad y los Duroc mejor concentracién espermatica.

Al comparar los diferentes genotipos en cuanto al porciento de extracciones apta (Tabla
5) no se aprecia diferencia significativa, con 0 y 0,28 % de extracciones desechadas
como minimo y un maximo de 4,94 %. Destaca el genotipo Landrace entre los mejores

de forma general.
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Tabla 5.Comportamiento de las extracciones aptas para la produccién de dosis.

Genotipos 2009 EE 2010 EE 2011 EE

Duroc 97,022 1,04 98,632 0,96 98,322 1,19

Landrace 1002 1,90 1002 1,97 - -

Yorkshire 98,452 0,75 96,912 0,77 99,722 0,68

D-L35 - - 95,062 1,27 96,062 0,78

CC21 - - 962 1,89 1002 1,75
Sig ns ns ns

20.¢9 etras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P<0.05).

La presencia de anomalias espermaticas por las diferentes regiones no muestra
diferencia significativa en ninguno de los tres genotipos estudiados (Tabla.6), siendo de
forma general bajos, pues no superan el 5 % del total del eyaculado. Estudio realizados
por Rueda et, al (2006) reportan 3,5 y 5 %, anomalias de la regién de la cabeza,
destaca Bonet et al (1998), que las anomalias de la cabeza en niumero promedio no

debe superar el 5%, y por norma general suelen ser el 10%.

Tabla 6. Comportamiento de las anomalias espermaticas segun la region de

presentacion.

Anomalfas Duroc L35 Yorkshire

(%) (%) (%)
Cabeza y Capuchoén 24,682 26,072 24,932
Cuello 22,902 24,072 22,132
Parte intermedia 26,462 26,932 27,732
Cola 25,95a 22,922 25,212
EE 2,18 2.32 2,29
Sig Ns ns Ns

a, b, c,d

Las anomalias espermaticas se presentan en mayor cuantia en el genotipo Duroc,

seguido por el

Myriam Gisella Cruz Chuquitarco
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L35 y Yorkshire (Tabla.7), observandose diferencias altamente
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significativa entre ellas, esto puede estar dado a la caracteristica de susceptibilidad al
estrés que presenta el L35, aspecto corroborado por Arias et al. (2002). Agrega
(Wysokinska y Kondracki 2005), que el genotipo es unos de los factores que pueden
influir en la calidad espermatica de los cerdos reproductores.

Tabla 7. Comportamiento de las anomalias espermaticas por genotipo.

Genotipos Anomalias (%)
Duroc 35,76¢C

L35 31,76b
Yorkshire 23,38a

EE 1.39

Sig o

ab.¢- | etras diferentes expresan diferencia significativa (P<0.05).

En la literatura disponible se encontr6 muy poca informacion sobre la presente investigacion,
lo cual pone al descubierto un amplio campo para futuras investigaciones no Unicamente en el
Centro de Inseminacion Artificial Granma, Cuba sino también en diferentes centros de
produccion de semen porcino del mundo que mantengan condiciones ambientales, de manejo,

y procesamiento similares al establecimiento donde se obtuvieron los datos.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

- La mayor produccion de dosis se corresponde con los genotipos, Yorkshire,
L35 y Duroc en respuesta con la demanda de estos por los productores.

- Se destaca el genotipo Yorkshire por su mayor volumen de eyaculado,
menor concentracion esperméatica y el Duroc por su mayor concentracion

espermatica.

- El genotipo constituye la principal causa de variacion de la calidad
espermatica en sementales porcinos en el Establecimiento Provincial de
Inseminacion Artificial Granma debido fundamentalmente a la presencia de

anomalias.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

— Promover en los productores porcinos la explotacion de aquellos genotipos con

menor demanda para lograr una mayor diversidad del genofondo en el territorio.

— Realizar un manejo diferencial en aquellos genotipos (Duroc) que por sus
caracteristicas son mas susceptibles a las condiciones ambientales propiciando

el estrés y por ende un mayor por ciento de anomalias espermatica.
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