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1. INTRODUCCION

El progreso de la industria porcina depende de la iniciativa y dedicacién de los
involucrados en a misma, para establecer metas y objetivos orientados a lograr mayor
eficiencia en la produccién. El estudio de produccion y seleccién de lineas genéticas
especializadas, cruzas de diferentes tipos y evaluacién de sus descendientes, el uso
de la inseminacién artificial (IA) o la ampliacién de su aplicacién, pemitirdn un progreso
inmediato. La fluctuacién estacional del comportamiento reproductivo del cerdo
doméstico ha sido reportada en muchos paises. La temperatura ambiente, el
fotoperfodo, las instalaciones y la nutricién, contribuyen a la estacionalidad del
comportamiento reproductivo.

La fertilidad de las piaras porcinas depende en gran medida del buen estado
del macho. La evaluacion seminal es un criterio a tomar en cuenfa para lograr un
conocimiento basico de la eficiencia reproductiva del macho. El examen de semen
debe ser complementado con otras estimaciones, tales como capacidad reproductiva,
estado fisico y fisiolégico, y la salud de los genitales.

En el semen, {a alta concentracién espermética, asi como la buena motilidad
con bajos porcentajes de anormalidades, son necesarios para asegurar una buena
tasa de gestacion en las hembras. Tomando en cuenta las diferencias estacionales en
la calidad del semen porcino, podrian orientarse los sistemas de manejo reproductivo
de las piaras hacia la utilizacién de los sementales, de acuerdo a la época del afio. En
el presente estudio se registraron las variaciones en parametros seminales de verracos
de diferentes razas mantenidos durante un afio en dos granjas porcinas de la Facultad
de Agronomia de la UANL.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos generales

1) Determinar la variacién anual de las caracteristicas de la calidad del semen
porcino.

2) Establecer la relacibn de la calidad del semen porcino con parametros
reproductivos.

1.1.2 Objetivos especificos

1) Evaluar las caracteristicas macroscépicas y microscépicas del semen porcino.

2) Describir el valor reproductivo de los sementales en base a su evaluacion
espermatica.

3) Describir las caracteristicas del semen en funcién de cambios estacionales y
climaticos.

4) Describir las relaciones cuantitativas entre pardmetros de calidad de semen y
reproductivos.

1.2 Hipétesis

1) La calidad espermaética en verracos varia considerablemente durante el afio,
registrandose épocas con semen de buena calidad, asi como épocas del afio con
semen de calidad deficiente.

2) Es posible hacer inferencias sobre fertilidad de la piara en base a la evaluacién del
semen.



2. REVISION DE LITERATURA

Con el fin de mejorar el beneficio aconémico de la actividad ganadera, es muy
importante atender aspectos relacionados con la reproduccién continua y frecusnte de
los animaies de cria (Hafez, 1996). Las técnicas de reproduccién utilizadas en los
(itimos afios han ayudado a mejorar los indices de fertilidad, fecundidad y prolificidad
de las hembras, as( como el rendimiento seminal y el poder fecundante de los machos
(Amann y Schanbacher, 1983; Pérez y Pérez, 1985).

Actuaimente en las granjas porcinas es necesario alcanzar tasas de fertilidad
del 85% y producir camadas con 10 a 13 lechones nacidos vivos, con el fin de registrar
niveles adecuados de eficiencia productiva (Buchanan, 1987).

Los verracos en una explotacién porcina representan aproximadamente el 5%
del hato reproductor y sin embargo influyen en el 50% de la productividad y e progreso
genético aicanzado, por lo que el éxito de los programas reproductivos, porcentaje de
fertilidad y tamafio de la camada al nacimiento estdn influenciados directamente por el
semental (Louis ef al,1984a). Por ello, es importante realizar una evaluacién de las
caracteristicas de la raza, genealoda. ganancia de pesa, conversidn alimenticia, grasa
dorsal, proporcidn 6sea, y 6rganos genitales de los sementales. Ademds es necesario
realizar la evaluacién de la libido, conocer la habilidad para montar, la calidad del
semen, la fertilidad y la capacidad reproductiva del verraco (Buchanan, 1887; Puigvert
ot al., 1985).

La implementacién de técnicas de Inseminacion Artificial (IA) en porcinos
permite reducir el nimero de sementales necesarios (Gilmore ef al., 1996), de manera
que la seleccion de los mismos puede ser mas infensa, para asegurar la alta calidad
de las crias (Colenbrander y Kemp, 1990; Bonet and Briz, 1991). Un eyaculado de un
verraco puede ser utilizado normaimente para inseminar 15 a 30 vientres (Buchanan,
1687). El conocimiento de la fisiologla de la produccion seminal es clave para
establecer medidas zootécnicas de su mejoramiento (Revell y Glossop, 1988).



21 Eje-hipotalimo-hipéfisis-testiculo

Se han sefialado numerosas interacciones entre el sistema nervioso central y la
regulacién del eje hipotalamo-hipdfisis-testiculo, destacando los efectos de
temperatura, luz, stress, dopamina, otros neurotransmisores aminérgicos y las
secreciones de la glandula pineal sobre el hipotdlamo. El punto principal en esta
interrelacién dinamica, cuimina en la produccién y secrecion hipotaldmica hacia el
sistema capilar hipotalamo-porta hipofisiario, de la homona f#beradora de
gonadotropinas (LH-RH) (Flores y Angela, 1995; Hadley, 1996). Con ello se inician
procesos de sintesis y liberacion de hormona foliculoestimulante (FSH) y hormona
luteinizante (LH) en ia hipéfisis.

La FSH posee receptores membranales especificos en las células de Sertoli, y
es responsable de la biosintesis de testosterona, asi como de la induccion de la
espematogénesis (Flores y Angela, 1995; Caussanel of al., 1897). La LH actta sobre
las células de Leydig, uniéndose a receptores membranales especificos para estimular
la produccion de AMPc. Un acoplamiento de LH con su recsptor, de séio 1%, es
suficiente para lograr un efecto méaximo. Una vez recibido el mensaje, las células de
Leydig efectian la biosintesis de testosterona (Flores y Angela, 1995; Hadley, 1996;
Caussanel ot a/., 1997). Las funciones de la prolactina a nivel gonadal potencializan la
accion de LH sobre las células de Leydig y de los androgenos a nivel de los 6rganos
blanco (Flores y Angela, 1985).

2.2 Testiculo

La gdénada indiferenciada en el feto en desamollo, surge a partir del
engrosamiento del epitelio celémico en el mesonefro (Gier y Mation, 1970; citado por
Amann y Schanbacher, 1983; Caussanel ef &/, 1997). En machos normales, el gen en
el cromosoma Y organiza la génada embriénica indiferenciada para producir génadas
masculinas (Amann y Schanbacher, 1983; Hadley, 1996).



En cerdos, las células de Leydig de la génada fetal masculina producen testosterona
cerca del dia 35 de desarrolio embrionario, con lo cual se estimula el desarrolio de los
tubulos mesonéfricos en los ductos eferentes, en los ductes del epididimo, los ductos
deferentes y las glandulas vesiculares (Wilson y Siteri, 1973; citado por Amann y
Schanbacher, 1983).

El testicuk cumple dos funciones: una hormonal y otra reproductora. La primera
involucra la sintesis y secrecion de testosterona y otras hormonas, a través de
procesos de la esteroidogenésis, por las células intersticiales de Leydig. Las células de
Leydig son sitio producior de la feromona del vermaco, Sa-androst-16-en-3-ona
(androstenona), la cual cumple funciones biolégicas importantes, como posibilitar la
monta de la cerda durante tiempo suficiente para terminar el eyaculado, ocasionar
liberacién de oxitocina y sus contracciones para promover el transporte de los
espermatozoides a través del tracto reproductivo, asli como la induccion de la pubertad
en cerdas jovenes (Claus, 1979). La funcién reproductora del testiculo consiste en la
produccién de espermatozoides a través del proceso de la espermatogénesis (Flores y
Angela, 1995; Hadley, 1996).

Los testiculos tienen tres compartimentos funcionales. El compartimento de
tejido intersticial que incluye las células de Leydig, rodeando los tibulos seminfferos
con un fluido rico en testosterona. Los otros dos compartimentos se encuentran dentro
de los tabulos seminiferos.

El primero contiene espermatogonias las cuales se dividen por mitosis, mientras
que el ultimo contiene un medio aislado especial, en el cual los espermatocitos son
divididos por meiosis, y las espermatidas se diferencian hacia espermatozoides (Dym y
Fawcett, 1971; citado por Amann y Schanbacher, 1983).



221 Células de Leydig

Las células de Leydig son la fuente primaria de esteroides testiculares
incluyendo testosterona, progesterona y probablemente estrégenos (Zirkin ef al., 1980,
citado por Amann y Schanbacher, 1983). La produccion de esteroides por los
testiculos es correlacionada con el aumento del reticulo endoplasmico liso en las
células de Leydig (Zirkin ef al., 1980; citado por Amann y Schanbacher, 1983). Aunque
los testiculos de todas las especies secretan una gran cantidad de esteroides ademas
de testosterona, especificamente los testiculos de los verracos y del semental equino
producen relativamente grandes cantidades de esirégenos (Oh y Tamaoki, 1970,
citado por Amann y Schanbacher, 1983).

2.2.2 Células de Sertoli

Las células de Sertoli, en la espermatogénesis, proporcionan un microambiente
requerido para el desarmolio de la célula germinal. Los organelos dentro de las células
de Sertoli incluyendo el reticulo endoplasmico tienen un rol activo en la modificacién de
la espermatida durante la elongacién nuclear y la formacion del acrosoma (Amann y
Schanbacher, 1983; Hadley, 1996).

Las células de Sertoli tienen funciones en el control hormonal de la
espermatogénesis (Amann y Schanbacher, 1983). En respuesta a la estimulacion de
FSH y con la disponibilidad de testosterona, las células de Sertoli secretan fluido y
productos especificos como andrbgenos o proteina de unién a andrégencs (ABP) e
inhibinas (Hadley, 1996). El papel funcional de la ABP se cree que reside dentro de los
tibulos seminiferos o los epididimos. La ABP presumiblemente sirve para atenuar los
cambios en la concentracién de testosterona o la ayuda del transporte de testosterona.



2.3 Espermatogénesis

El desarrolio del espermatozoide es un proceso de division celular que
comienza de una célula inmévil, de forma redondeada, para terminar en una alargada
y movil. Durante el proceso, el niimero cromosémico se reduce a la mitad (Flores y
Angela, 1995; Hadley, 1998). La espermatogénesis se produce en todos los tibulos
seminiferos durante la vida sexual activa, como consecuencia de la estimulacién por
las hormonas gonadotropas de la adenohipéfisis (Hadley, 1998). E! proceso se divide
en tres partes: la espermacitogénesis, la meiosis y la espermiogénesis (Guyton y John,
1997) (Fig 1).

231 Espermatociogénesis

Es la divisién de las células desde el principio de la formacién del esperma
hasta que ocurre un cambio en su forma (Sorensen, 1982). Los tabulos seminiferos
contienen células epiteliales germinales denominadas espermatogonias, localizadas en
dos o tres capas a lo largo del borde extemo de la estructura tubular. Proliferan
continuamente, y una porcién de ellas se diferencia, siguiendo etapas definidas para
formar loas espermatozoides (Guyton y John, 1997). La espermacitogénesis se realiza
en dos etapas, que inciuyen la formacion de espermatogonias y espermatocitos
primarios (Fig 1).



Espematogonia Activa

Espemmatogonia (A2)

(2n)
Espermatogonia en
reposo (A1)

(@n)
v
(2n) Espemmatogonia
activa (A3) )
(2n) (2n) ESPERMACITOGENESIS

Espermatogonia Espermatogonia Mitosis 12 A 14 DIAS
en reposo (A1) Activa (A3)

(2n) Espemmatocitos

primarios
Meiosis | MEIOSIS
12 A 14 DIAS

(n) Espemmatocitos

./ \ Meiosis Il / \<°‘“ndarios

(n) (n) (n) Espermatidas

M| E T A{M O R A O s I} S8 ;
ESPERMIOGENESIS
12 A 14 DIAS

ESPERMATOZOIDES

Fig 1. Espermatogénesis indicando la secuencia de eventos y el tiempo involucrado en la
espermatogénesis del verraco

1. Una espermatogénia A; se divide por mitosis, formando una espermatogonia activa (Ag) y una
espermatogonia en letargo (Aq).

2. La espermatogonia activa sufre cuatro divisiones mit6ticas, foormando 16 espermatocitos
primarios.

3. Cada espermmatocito primario sufre 2 divisiones meifticas formando 4 espermétidas (una
generacion de 64 espermatides a partir del espermatogonia Ag).

4. |aespermatogonia en letargo (As) se dividira posterioomente formando espermatogonias A; la
aalahavésdemtosshnmnuevasmmatogomasacﬂvas(&)ymbtargo(h)

5. Cada espermétide sufre metamorfésis para formar un espermatozoide
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Las células originales (espermatogonia tipo A) llevan a cabo una replicacion
mitética, que representa el primer estadio durante el proceso de espermatogénesis.
Pueden necesitar testosterona para desamollarse a partir de los gonocitos
embrionarios (Sorensen, 1982; Flores y Angela, 1995).

Las espermatogonias del tipo A, células fundamentales que contienen dos o
méas nucleolos, se dividen cuatro veces para formar 16 células ligeramente mas
diferenciadas que los espemmatocitos primarios (Hafez, 1996; Okwun et al,, 1996)
(Fig 1).

2.3.2 Meiosis

Los espermatocitos primarios (2n) sufren los cambios nucleares progresivos de
la meiosis, para formar cada uno los espermatocitos secundarios, con nimero
cromosémico reducido a la mitad. Estos son conducidos hacia la luz del tubo durante
los 12 a 14 dias en que sucede la division (Hafez, 1986; Guyton y John, 1897) (Fig 1).

A partir de cada espermatocito secundario (n), se forman 2 espermatidas (n).
Las esperméatidas son empujadas hacia la luz del tubo y estin rodeadas por células de
sostén. Las dos divisiones cselulares meidticas que transforman el espermatocito
primario (2n) en espermatida (n), ocurren bajo la influencia de la testosterona (Hafez,
1996; Guyton y John, 1997) (Fig 1).



2.3.3 Espermiogénesis

Esta fase de desamollo se caracteriza por la transformacién de las
espermatidas en espermatozoides (Fig 1).

Durante las 2 semanas que siguen a la meiosis, cada espermatida es
alimentada y su forma fisica varia por la accion de las células de Sertoli que la
envuelven, convirtiéndose en un espermatozoide (Fig 1). Los principales cambios
observados son:

1.- Pérdida de la mayor parte de su citoplasma.

2.- Reorganizacion de la cromatina de su nucleo para formar una cabeza compacta.

3.- Reunibn del citoplasma restante y las membranas celulares en un extremo de la
¢élula para formar una cola.

Cada espermétida se alarga para formar un espermatozoide, compuesto de
cabeza y cola. La cabeza esta formada por el niicleo celular condensado revestido de
una fina capa de citoplasma y de membrana celular en tomo a su superficie. El aparato
de Golgi se organiza en un polo del nicleo, mientras que los centriolos se desplazan
hacia el exiremo contrario. Las mitocondrias se alinean en sentido lateral y el
citoplasma se alarga (Guyton y John, 1997).

En su camino hacia el epididimo, el espermatozoide inmaduro pasa a través de
las estructuras tubulares de los testiculos en donde la gota citoplasmatica sale y se
considera como espemmatozoide maduro. La cabeza del espermatozoide del cerdo
mide 8 um de longitud, 4 ym de ancho, 1 um de espesor; 11 um del segmento
intermedio; 38 um la cola, de modo que el espermatozoide mide en total 57 um de
longitud (Sorensen, 1982).
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2.4 Fracciones del eyaculado

De acuerdo a Hacker, et al., (1994), el eyaculado del verraco esta formado por
tres fracciones: la fraccién preespermatica, espermatica y postespermatica.

» La fraccién preespermatica: procedente de las glandulas de Cowper, giandulas
visiculares y de la préstata;, es una sustancia gelatinosa sin espematozoides,
llamada tapioca. Su volumen concuerda con el grado de excitacién y varia entre 5
a15mil

e La fraccidn espermitica: procede de la cola del epididimo, es la fraccion
espermatica, de aspecto blanquecino lechoso, debido a la gran concentracion de
espermatozoides, con un volumen entre 50 y 150 mi.

o La fraccién postespermética: tiene efecto estabilizador de pH del eyaculado, a
manera de solucién tamp6n. Procede de las glandulas vesiculares, es de color
blanquecino, solo accidentalmente contiene espermatozoides, y su volumen varia
de 40 a2 80 ml.

2.5 Parémetros de evaluacién

La evaluacién del semen y en especial de los espermatozoides, es de gran
utiidad para hacer posible el Optimo aprovechamiento de sementales con
caracteristicas genéticas superiores. Al conocer la calidad del semen es posible
establecer el nimero de dosis a preparar del eyaculado (Bonet, of al., 1993; Coérdova
et al, 1995). La evaluacion del semen incluye caracteristicas macroscépicas y
microscopicas (Conejo, 1991).
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2.5.1 Caracteristicas macroscéplcas

25.1.1 Volumen

La medicién de éste pardmetro permite registrar la produccién de semen del
vermraco. Su valor se utiliza para calcular la concentracién espermatica en el eyaculado
y para determinar el namero de dosis a preparar. El volumen de semen varia en el
verraco; no obstante, no se ha reportado que un volumen inadecuado produzca
infertilidad. Intengivas syaculaciones ocasionan un descenso considerable del volumen
del eyaculado y menor nimero de espermatozoides en el mismo. En promedio, se
reporia un volumen de 200 ml y un rango de 70 a 500 ml {Colenbrander y Kemp, 1990,
Louis, ef a/ .1994a).

2.5.1.2 Color

El color nomal es blanco. La fonalidad varia y puede ser de acuoso
opalescente a lechoso y cremoso, conforme la concentracion espermética va en
aumento. Pocas veces es acuoso y cristalino (Hacker, et al., 1994). Otras colcraciones
pueden indicar problemas patoldgicos o de otra (ndole.

2543 pH

Es un indicador de la actividad metabdlica de los espermatozoides. Conforme
madura el eyaculado, aumenta la produccion de acido lactico y desciende el pH. El
semen del verraco tiene un pH varnable. En la fraccion rica en espermatozoides, éste
varia de 6.8 a 7.0 y la pobre en espemmatozoides de 7.2 a 7.8. E! pH ligeramente
4cido debe interpretarse como sintoma de calidad, enconiréndose en las mejores
condiciones para su mantenimiento y conservacién (Gerfen et al., 1993; Rodriguez y
Rigau, 1995).
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2.5.1.4 Temperatura

La temperatura debe ser entre 35 y 37°C. Un aumento o descenso ocasiona la
pérdida de células esperméticas por shock térmico (Hammitt y Martin, 1989; Martinez
et al., 1893; Rodriguez y Rigau, 1995).

2.5.2 Caracteristicas microscépicas

25.2.1 Motilidad progresiva

Es la prueba de laboratorio mds comunmente usada para la evaluacién del
vigor del semen. Se define como la rapidez con que se mueven ks espermatozoides
hacia adelante y en linea recta. La motilidad es variable, manejando un rango de 60 a
85 %; sin embargo el semen de verraco de buena calidad debe tener como minimo un
70 % de motilidad progresiva (Woelders, 1991.; Martinez et al., 1993; Rodriguez y
Rigau, 1995).

25.2.2 Morfologfa

Una alta incidencia de defectos morfoldgicos de espermatozoides ha sido
asociada con reduccion de fertilidad. Para su evaluacién, los espermatozoides son
tefiidos con técnicas fluorescentes. Las anormalidades en la morfologia espermatica
se clasifican de acuerdo con la porcion de la célula afectada. Pueden producirse
alteraciones en la cabeza, cuello, pieza intermedia y cola, las cuales a su vez, se
agrupan en primanias y secundarias. En un eyaculado se encuentra un promedio de 10
% de anormalidades primarias y 15 % de anormalidades secundarias (Woelders, 1891;
Bonet, et al., 1993; Martinez of al., 1993).
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2.5.2.3 Concentracién

La concentracién de espermatozoides en el eyaculado es generaimente
estimada con procedimientos de espectrofotometria, aunque también otros métodos
son usados como el hematocitometro 0 el conteo electrénico de las células. La
concentracion consiste en el nimero total de espermatozoides por ml de eyaculado.
En el eyaculado del verraco oscila de 200 a 300 X 10°/mi (Colenbrander y Kemp, 1990;
Woelders, 1991; Martinez of a/., 1993; Rodriguez y Rigau, 1995). Vermracos de la raza
Meishan obtuvieron el mayor valor promedio de 1001 X 10%ml, seguidos de la raza
Fengjing con 9896 X 10%ml y por dltimo la Yorkshire con 657 X 10%ml,
respectivamente (Gerfen, et al., 1993).

2.5.3 Dosis por eyaculado

Durante el desarrolio de técnicas para la |A en el cerdo, se hicieron numerosos
ensayos para determinar la concentracion y el volumen para alcanzar una buena
fertilidad y obtener un nimero considerable de dosis de semen fértil (Castafieda,
1985). Hasta ahora, el volumen y la concentracién usadas en la |A porcina han
variado. Una dosis debe contener de 2 a 7 X 10° 6 un promedio de 4.5 X 10°
espematozoides vivos y un volumen de 70 a 90 ml. Obteniendo asi, de 6 a 10 dosis
por cada coleccion (Bearden y Fuquay, 1997; Flowers, 1994; Zaleski, 1896). El
diluyente se pone a la misma temperatura del semen, para evitar cambios bruscos en
el mismo, ya que el semen es muy susceptible a un shock frio (Zaleski, 1996).
Después de la evaluacion del semen y de la concentracién espermatica, se procede a
calcular el nimero de dosis mediante ia siguiente formula empleada por Conejo
(1991):

No. de dosis = Cantidad total de espermatozoides vivos en el eyaculado
Cantidad de espermatozoides vives por dosis
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2.6 Factores que influyen en la calidad del semen

Las influencias en la reproduccién pueden ser ejercidas mediante diferentes
factores tales como, estacion, ambiente social, edad, raza, luz, temperatura, nutricién,
tamafio testicular, influencias no controladas, frecuencia de coleccibn, manejo
(Colenbrander y Kemp, 1990; Bonet et al., 1993).

2.6.1 Factores medioambientales

2.6.1.1 Estacion del aiio

La condicién endécrina reproductiva del verraco Landrace adulto, cambia con la
temporada del afio. Estos cambios tienen importancia fisiolégica, ya que la liberacién
elevada de LH en el verraco durante el verano y otofio puede ayudar a preparar los
testiculos para la actividad esteroidogénica de la temporada de cria. Variaciones
estacionales en la produccién de esteroides testiculares en el vemraco aparentemente
influyen en la produccién vesicular asociada con las variaciones en la libido (Trudeau y
Sanford, 1989; Louis et al 1994b).

En regiones templadas se puede observar un incremento del volumen seminal,
y de la concentracién espermatica de septiembre hasta febrero, comparada con marzo
hasta agosto (Colenbrander y Kemp, 1990). En cerdos domesticados se ha observado
una disminucién estacional de los indices de reproduccién entre junio y septiembre.
Chemineau, (1992) expone que en el verraco, las variaciones estacionales de la
cantidad de androstenona en la grasa corporal y del nimero de espermatozoides
producidos por eyaculado, presentan sus maximos niveles de agosto a diciembre,
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2612 Luz

Chemineau (1992), reporta que aunque todas las especies son sensibies a las
variaciones det fotoperiodo, la intensidad de las respuestas a los cambios luminosos y
sus consecuencias varian mucho de una especie a otra. La inversién del régimen
fotoperiédico provoca un aumento de la concentracion de testosterona y de estrogenos
libras en la sangre de verracos, de la fructosa del semen, de la produccion de semen, y
una disminucion del tiempo de reaccién antes de la eyaculacion. La produccién de
semen de verracos sometidos a dias cortos es mas abundante que la de los verracos
sometidos a dias largos (67.7 vs 47.8 x 10° espermatozoides).

Los datos en e efecto de tuz suplementaria en la funcién reproductiva de
verracos adultos son controversiales. Dias de corta duracién incrementan el total de la
produccién espermatica en cerdos comparados con aquellos expuestos a largos
periodas de luz (Colenbrander y Kemp, 1990). Trudeau y Sanford (1986), observaron
que un descenso en el fotoperiodo (natural o artificial) estimula la funcién sexual en el
verraco. Segln Zaitsev (1993}, la duracién del dia Influye directamente en el volumen y
la concentracién de espemnatozoides del semen porcino, siendo registrada la mayor
concentracion de espermatozoides en eyaculados de sementales Duroc que tuvieron
un suministro de 10 horas tuz por dia.
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2.6.1.3 Temperatura

Las altas temperaturas tienen un efecto adverso en la calidad y produccion del
semen del vemraco, afectando la motilidad espermatica, concentracién, fraccién sélida,
y nimero de espermatozoides. También aumenta la incidencia de anormalidades
(Chemineau, 1992; Fuentes, ef al., 1993;). Durante la segunda semana que sigue al
periodo de estrés térmico, la motilidad del semen disminuye (Chemineau, 1992). Los
verracos alojados a temperatura ambiente (< - 10°C) produjeron mayor volumen de
ssmen que aquelios alojados a + 17°C. Sin embargo, la concentracién espermitica fue
menor, y el total de rendimiento espermatico no difirid entre grupos (Colenbrander y
Kemp, 1980).

De acuerdo a Colenbrander y Kemp (1990), {a produccién espermatica del
verraco es afectada a parlir de 29°C. Descenso en la motilidad espermatica y un
incremento en el nimero de espermatozoides con anormalidades morfoldgicas son
observados cuando los vemracos son expuestos a estres por calor; por ejemplo, al ser
mantenidos a 35°C por 100 horas (Colenbrander y Kemp, 1890). En verracos Landrace
ha sido observada una pérdida casi total de monta del maniqui durante el verano,
debido a la temperatura atmosférica (Harayama, ef al., 1992).

2.6.1.4 Nutricién

Louis ef al, (1994a), reportaron una reduccién de la libido y del volumen
seminal, de verracos alimentados con dietas bajas en proteina (7.3 %). Se observd
que estos animales requerfan de mas tiempo para servir una cerda o producir
eyaculados para inseminacién artificial, en comparacién con vemacos consumiendo
niveles adecuados de proteina. En cuanto al consumo de niveles bajos de energia en
el verraco adulto, Louis et al., (1994b), reportaron que se reduce la ganancia de peso y
el potencial reproductivo, ya que se reducen los niveles del eyaculade y de fa libido, sin
llegar a afectar inmediatamente la concentracién de estradiol - 178, concentracién y
frecuencia de puisatilidad de LH y testosterona.
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2.6.1.5 Ambiente social

El ambiente social ejerce una importante influencia en reproduccién del verraco,
tanto en la pubertad como en la etapa adulta. En verracos prepuberales, la restriccién
social, por ejemplo la faita de contacto fisico con machos o hembras, causa una
depresion en el desarrollo del comportamiento sexual (Trudeau y Sanford, 1989).
Cuando son adultos estos machos muestran menos comporiamiento de cortejo que los
otros vemacos (Nelsen et al, 1982). De acuerdo a Trudeau y Sanford (1986), el
volumen del eyaculado también es menor en vemacos socialmente restringidos,
aunque no siempre se afecta significativamente la produccién espermaética

2.8.1.6 Enfermedades

Los factores que afectan el estado de la salud del verraco, pueden causar un
descenso en la produccion espermatica, tanto cuantitativa como cualitativamente.
Cuando ocurre un periodo de fiebre, por ejemplo, una infeccién con virus de
pseudorrabia, 0 después de vacunacién, disminuye la produccién espermatica (Hall
et al., 1984, citado por Colenbrander y Kemp, 1990).
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2.6.2 Factores fisiolégicos

2.6.21 Edad

La produccién de semen en verracos estad directamente relacionada con la
edad. Los eyaculados de verracos adultos fueron superiores en términos de volumen,
concentracién espermética y el nimero potencial de dosis de ingseminacién, a los de
aquellos animales que promediaron una edad menor a los 9 meses. La produccién
espenmatica diaria se incrementd con la edad, siendo mayor en animales de 18 meses
de edad que en animales m4as jévenes (Colenbrander y Kemp, 1990). De acuerdo con
Greenberg y Mahome (1981), la calidad espermatica (porcentaje de espermatozoides
normales) se incrementé durante el desamollo pubertal. Sin embargo, en un estudio
diferente, el porcentaje de células morfolégicamente anormales se incrementé con la
edad a partir de la pubertad (Colenbrander y Kemp, 1990). Harayama, et al. (1992),
asentaron que no hay cambios en las caracteristicas espermaticas entre los 104 y 364
dias de edad en verracos Meishan.

2.6.2.2 Raza

Existen algunas diferencias entre razas en cuanto a calidad de semen se
refiere. Por ejemplo, la raza Hampshire sobresale en volumen; la Duroc en
concentracion, motilidad, y porcentaje de células vivas, y la Yorkshire en motilidad
(Colenbrander y Kemp, 1990). Otros investigadores también han encontrado
diferencias entre razas en la produccién de semen, reportando que la motilidad
aparentemente es igual entre razas Chinas y Yorkshire (Harayama, et al,, 1992).
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2.6.2.3 Tamafio del testiculo

El tamafio testicular esta relacionado con la edad del animal, pero ademas varia
estacionaimente. En cerdos adultos, la longitud testicular fue incrementada durante los
meses de inviemo (Amann y Schanbacher, 1983; Trudeau y Sanford, 1986). En cerdos
jovenes, las medidas de los testiculos fueron positivamente comelacionadas con su
peso, asl como la actividad espermatogénica y caracteristicas endocrinas. El tamafio
testicular también fue influenciado por la raza 6 linea (Schinckel ot al., 1983, 1984a,b).
Permanece discutible si la produccién espesmética puede ser comrelacionada con el
tamafio testicular de verracos adultos mantenidos en centros comerciales de A
(Amann y Schanbacher, 1983; Colenbrander y Kemp, 1990).

2.8.3 Factores metodoldgicos

2.6.3.1. Frecuencia de coleccién

La frecuencia de coleccién de semen tiene influencia sobre el porcentaje de
espermatozoides anommales contenidos en los eyaculados (Palacios, 1993). Por ello,
se recomienda una sola extraccidn por semana en sementales jovenes, mientras que
sementales adultos pueden frabajar dos a tres veces por semana (Kemp 6t al., 1691;
Bonet, ef &/ ., 1993; Palacios, 1993). De acuerdo con Hacker (1994), eyaculados de
verracos con reducida actividad reproductiva se caracterizaron por la disminucion del
nimero de espermatozoides, disminucién de la motilidad y/o incremento en el nimero
de espermatozoides con anormalidades morfoldgicas. Kemp et al.,(1991), reportaron
mejor calidad del semen y tasa de fertilidad al aumentar la frecuencia de coleccion.



2.6.3.2 Técnica de coleccién y evaluacién

Influencia adicional en la produccién espermatica es causada por técnicas de
manejo de laboratorio y biotécnicas. Asf, de acuerdo a Kennedy y Wilkins (1984), el
volumen del eyaculado y la concentracion espermética variaron significativamente de
acuerdo al técnico y al dia de la semana en que se Hevé a cabo la extraccién. Cuando
el eyaculado fue fransportado al laboratorio, diluido y reevaiuado, la calidad del
diluyente, la duracién del almacenamiento y la temperatura influyeron de manera
importante sobre la calidad espermdtica (Johnson et al., 1988 citado por Colenbrander
y Kemp, 1890).

2.7 Relacién de calidad de semen con pardmetros reproductivos

La mejor forma de clasificar la calidad del semen es mediante la inseminacion
de un gran nimero de hembras, monitoreando la tasa de gestacion y el nimero de
lechones nacidos por camada (Colenbrander y Kemp, 1990). Podzo y Varadin (1983),
utilizaron samen de verraco para IA en cerdas y compararon dos temporadas, verano e
inviemo. El tamafio de la camada en verano varié de 9.1 a 10.5 y en inviemo de 8.7 a
10.7. El nimero de lechones nacidos vivos por camada fue de 7.9 a 10.0 en verano y
7.7 2 9.7 en inviemo.

Navratil et al, (1981), utiizaron eyaculados de vemacos alojados en
instalaciones cerradas y jaulas individuales. Se usé calor suplementario en el cobertizo
durante el inviemo. La temperatura fue de 16 a 31°C en los meses de verano y 11 a
13°C en los meses de inviemo, y la humedad relativa fue de 73 a 87 y 80 a 90%,
respectivamente. La tasa de concepcién para cerdas inseminadas fue de 71.3% en
ofofio, en inviemo y primavera, y de 43.5% en verano. Las diferencias de la calidad del
semen entre los meses de verano e inviemo fueron significativas.
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Tanchev y Katsarov, (1989) evaluaron verracos Large White (LW) y Landrace
(L). Los eyaculados se evaluaron, y los vemracos fueron cruzades con cerdas LW y L,
con el objeto de producir progenies cruzadas. Comrelaciones significativas fueron
obtenidas para el porcentaje de espermatozoides anormales con la tasa de concepcion
(r=-0.51 y -0.89 para las dos razas de sementales respectivamente). Para el caso de
{a relacion entre el porcentaje de espermatozoides méviles con tasa de concepcion, se
calcularon coeficientes altos de correlacion (r= 0.85 y 0.83).

Maimgren y Larson, (1984) colectaron semen de verracos después de 6 a 13
semanas expuestos a estrés por calor (100 horas a 35°C). Para 14, 12, 6 y 8 cerdas
inseminadas con semen después de la respuesta al estrés por calor, el porcentaje de
6vulos fertilizados fue de 78, 63, 87 y 89, respectivamente. El porcentaje de évulos
fertilizados se comelacioné significativamente con motilidad espermética (0.53), asi
como con los porcentajes de cabezas espermaticas anormales, gota citoplasmatica
proximal y colas enrolladas y dobladas (r=-0.47, 0.43 y -0.41, respectivamente).

Dobao et al., (1983) cruzaron cerdos Ibéricos, clasificados de acuerdo al afio,
temporada de cubricidn, linea y fecundidad. No se detectaron efectos significativos del
afio, la linea y la fecundidad, mientras que la temporada del servicio s/ mostré efecto
significativo. Los porcentajes de cerdas gestantes fueron 76.5, 77.1, 645y 71.3 en
invieno, primavera, verano y ofofio, respectivamente. El anélisis de cuadrados
minimos en los registros de camada mostraron que la temporada de destete afecté
significativamente el tamafioc de la camada al nacimiento, la sobrevivencia y el
desarrollo de los lechones. Promedios minimos cuadraticos para invierno, primavera,
verano y otofio fueron 0.29, -0.19, -0.01 y -0.09 para el tamafio de la camada al
nacimiento.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién

El presente estudio se lievé a cabo en dos granjas porcinas de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. El campo experimental Marin,
se encuentra localizado en el municipio de Marin, en el area central del Estado de
Nuevo Leén, con una fatitud norte de 25° 53’ y longitud Oeste 100° 02’ a una altura de
400 msnm (INEGI, 1996). El clima es semiarido y la temperatura media anual es de
21°C con temperaturas extremas de -3 a 41.5°C en inviemo y verano,
respectivamente. La precipitacion media anual es de 573 mm y |2 media de humedad
relativa es de 72 % (estacion de observacion metereol6gica local). El centro
experimental “El Canada” se localiza en el municipio de General Escobedo, N.L. en
latitud norte de 25° 49’ y una longitud oeste de 100° 19' con una altitud de 500 msnm
(INEGI, 1996). El clima es semiérido y la temperatura media anual es de 21.7°C, con
154°C y 27.9°C de promedios minimos y maximos para inviemo y verano
respectivamente, con temperaturas extremas de -1°C en inviemo y 40.5°C en verano,
con una precipitacion media anual de 633 mm. Datos obtenidos de la Unidad de
hidrometeorologia del Estado de Nuevo Leén, 1997, 1998, (UH.E.N.L).

3.2 Animales y manejo

En el campo experimental Marin se utilizaron 4 sementales de las siguientes
razas: 1 Hampshire, 1 Yorkshire, 1 Duroc y 1 Landrace, con una edad entre 1y 3.5
afios al inicio del experimento. En el centro experimental el Canada se utilizaron 2
sementales de las siguientes razas: 1 Hampshire - Duroc y 1 Duroc, con una edad
entre 1 a 3 afios al inicio del experimento.
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L.os sementales utilizados permanecieron estabulados todo el afio en comaletas
individuales, alimentados con la dieta normai de la granja y agua a libre acceso. Su
actividad reproductiva fué de acuerdo a las necesidades de la granja. Los verracos
fueron entrenados para montar un maniqul de coleccién de semen por el método de la
mano enguantada (Bonet 6t al. 1993; Hacker et al. 1994; Louis ef al. 1994a). El semen
se colectd por un periodo de preentrenamiento de 3 semanas, para después iniciar a la
recoleccién de datos.

La coleccibn de semen se hizo para cada semental una vez por seamana
después de 24 horas minimo de descanso sexual, durante un afio, iniciado en abril de
1Wemp et al., 1991; Bonet ef al., 1993; Hacker ef &l.,
1994). El semen se colectd en un recipiente térmico de boca ancha a 37°C, provisto de
un embudo de plastico con una gasa, para separar la porcién gelatinosa (Bonet ef al.,
1993; Gerfen et al., 1993; Hacker of al., 1994).

3.3 Evaluacién de la calidad del semen

inmediatamente después de obtenido el semen, se procedié a evaluario por
medio de técnicas de laboratorio, con el propdsito de determinar su calidad. El examen

comprendid la observacién de caracteristicas macroscopicas y microscopicas
(Conejo, 1981; Cérdova et al., 1995).

3.3.1 Caracteristicas macroscépicas

El volumen se midi6 inmediatamente después de la coleccién y filtrado del
eyaculado en vasos de precipitada graduados (Louis et al., 1994 a). El color del semen
se clasificd como blanco nomal en sus diferentes tonalldades (lechoso, lechoso -
cremoso, cremoso Yy ciaro) (Conejo, 1991, Hacker ef al.; 1994).



El valor de pH se determind introduciendo papel indicador al semen, y una vez
hameda la tira, se esperd a que esta adquiriera su nueva tonalidad, la cual se
comparé con la escala de colores (Martinez, et al., 1993; Rodriguez y Rigau, 1995). La
temperatura se midié después de obtenido el semen, utilizando un termémetro de
mercurio de graduacion entre -20°C y 110°C (con divisiones minimas de 0.1°C), el cual
se introdujo al semen cuando se encontraba dentro del recipiente térmico (Rodriguez y
Rigau, 1995).

3.3.2 Caracteristicas microscépicas

3.3.21 Motllidad y avance progresivo

Se colocd una gota del eyaculado sobre un portaobjetos y se le coloct un
cubreobjetos. El portacbjetos se colocd previamente sobre una termoplatina para
proporcionar a las laminillas una temperatura adecuada (35 a 37°C). Enseguida, se
observé al microscopio con el objetivo seco débit (10 X), para estimar cualitativamente
la motilidad segun la rapidez con la que se movian los espemmatozoides hacia adelante
y en linea recta. La motilidad progresiva se estimé en una escala del 0 al 100 %. La
motitidad masal se determind en una escala del 0 al 5, de acuerdo a las siguientes
equivalencias: 50 -60% =1,60-70% =2, 70-80% =3,80-90% =4,90-100% =5
(Martinez of al., 1993; Louis, ef al.; 1994a; Rodriguez y Rigau, 1995).
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3.3.2.2 Concentracién espermética

Para su determinacion se utiliz6 la técnica de “recuento directo” (Conejo,1991);
empleando un hemocitémetro (camara de Neubauer) y una pipeta de Thoma para
glébulos rojos. Se introdujo la pipeta de Thoma al recipiente con el semen y se aspird
hasta que el volumen del semen llegara a la marca de 0.5 del vistago. Posteriormente
se termina de llenar la pipeta con una solucidn fijadora colorante (citrato de formalina y
rosa de bengala) hasta la marca 101 para obtener una dilucién de 1:200. Se agita la
pipeta, para mezclar el semen con el diluyente - fijador.

Después de la dilucién se desecharon las tres primeras gotas del liquido no
mezclado, para enseguida hacer el lienado de la cadmara. Para hacer el conteo, se
coloct la camara de Neubauer sobre la platina del microscépio de luz y con el objetivo
seco débil se localizé el area central de la camara, con cuadricula fina. Esta area esta
formada por 25 cuadros, subdivididos a su vez en 16 cuadros mas pequefios. Una vez
localizada el area de observacién, se realizé el conteo, considerando tnicamente los
espermatozoides presentes en los & cuadros grandes del rayado; los cuatro de las
esquinas y uno del centro. Los espermatozoides que tocaron las lineas superior e
izquierda de un cuadro se incluyeron en la cuenta de ese cuadro, y se excluyeron los
que se encontraban atravesados en las lineas derecha e inferior. Se utilizé un contador
manual para esta operacién.

El nimero total de espermatozoides por eyaculado, se determiné utilizando la
siguiente férmula propuesta por Sorensen (1982).

Espermatozoides (X 107)Iml = No. de espermatozoides contados X 1000
17 X 110 X 17200

donde:

1/5 = superficie contada en la camara de Neubauer, ya que se consideraron
unicamente 5 cuadros de los 25 existentes en total.
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1/10 = La altura de la camara.

1/200 = Es el grado de dilucién del semen.

1000 = Transformacién de mm® a ml

El resultado final se multiplica por el nimero de centimetros cubicos del

eyaculado.

3.3.2.3 Morfologia

El procedimiento para realizar el examen morfolégico consisti6 en Ila
preparacién de un frotis, como se describe a continuacion:

A) Se tomé una muestra del eyaculado con una pipeta Pasteur y se colocé una gota
sobre el portacbjetos.

B) Enseguida se deposité una gota del colorante (rosa de bengala) sobre el semen
para tefiirlo.

C) Se colocé un segundo portaobjetos en un éngulo de 45° con el primero,
deslizandolo suavemente a lo largo del primero, para extender la gota de semen
tefiida.

D) Se dej6 secar por un minuto a temperatura ambiente.

E) E! frotis se llevd al microscopio de Iuz. Con el objetivo seco débil se localizé el

campo de observacion y se cambié al objetivo seco fuerte, y finalmente se enfoc6
para observar la morfologia espermatica normal y anormal.
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Para clasificar los diferentes tipos celulares se contaron 200 espermatozoides,
tomando la morfologia de 20 células en 10 campos microscopicos diferentes. La
morfologia se clasificé en base a anormalidades primarias y secundarias. Las primeras
incluyeron: cabeza periforme, cabeza pequefia, cabeza alargada, implantacién abaxial,
cola rudimentaria, cabeza doble. Las segundas anommalidades incluyeron: cola
quebrada en éngulo, cola con dobléz simple, cola con gota citoplasmatica proximal,
cola doblada sobre la cabeza, cabeza o cola desprendida, capuchén desprendido.
(Woelders, 1991; Bonet, ef al. 1993; Martinez et al., 1993; Rodriguez y Rigau, 1995).

Para determinar el porcentaje de anormalidades (primarias 0 secundarias) se
empled la sigulente formula:

Anormalidades (%) = células anormales X 100
200

3.4 Células viables

Esta vanable se obtuvo por la técnica propuesta por Conejo (1991), y Sorensen
(1982). Esto se determiné multiplicando, el volumen del eyaculado por la concentracién
por unidad de volumen, por el porcentaje de motilidad y por el porcentaje de células
normales, para asi obtener el nimero de células viables por eyaculado (X 10%. La
formula utilizada fue la siguiente:

Células viables (X 10°/eyaculado) =

Volumen X Concentracitn espermatica X motilidad X 100 - Anormalidades
100 100
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3.5 Otros datos a evaluar

Se considerd si la ereccion fue buena, regular, mala, o si hubo ereccion pero no
eyaculacién.

La temperatura del semental, se midié utiizando un termémetro de mercurio de
graduacion entre 0 y 41°C, por via rectal antes de la extraccion de semen.

Se registrd la temperatura ambiental al momento del inicio de la extraccién del
eyaculado. Asimismo, se registraron datos de temperatura méxima y minima en los
dias que se liev6 a cabo la evaluacién del semen, para obtener la temperatura
promedic mensual. Otros datos como precipitacién, y fotoperiodo, también fueron
considerados.

Se consider6 la hora de inicio y final de la extraccién entre el momento en que
el semental subi6é al maniqul de extraccién y hasta que finaliz6 la eyaculacién. Con
estos datos se pudo calcular el tiempo (minutos) empleado en la recoleccién def
semen,

El eyaculado evaluado de cada semental, se consideré si era apto o no apto
para la reproduccion. Se consideraron como aptos, aquellos eyaculados evaluados con
un minimo de 70% de motilidad y 3 de movimiento de avance progresivo.

3.6 Relacién del eyaculado con datos climatoiégicos

La calidad de cada eyaculado evaluado fue relacionado con datos de
temperatura promedio, precipitacién y fotoperiodo.
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3.7 Relacién del eyaculado con paradmetros reproductivos

Cada eyaculado evaluado fue relacionado con los datos reproductivos de las
cerdas cubiertas por el semental durante esa semana de evaluacion. Los datos
medidos fueron: porcentaje de fertilidad, nimero de lechones nacidos totales, lechones
nacidos vivos, lechones nacidos muertos, lechones momificados, peso de la camada
viva, peso promedio individual por lechén nacido vivo.

3.8 Analisis estadistico

Se realizé un disefio de bloques al azar, considerando los seis sementales
evaluados como bloques y la fecha de evaluacién como tratamiento, para las variables
volumen, pH, temperatura del semen, motilidad progresiva, movimiento masal,
concentracién espermatica, morfologia, células viables, tasa de fertilidad, total de
lechones, lechones nacidos vivos, lechones nacidos muertos, lechones momificados,
peso de la camada y peso promedio por lechén nacido vivo. Los analisis estadisticos
se realizaron mediante el paquete estadistico SPSS (Statiscal Package for the Social
Sciences).
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4. RESULTADOS

4.1 Caracteristicas macroscdpicas

411 Volumen

Durante el presente trabajo, el volumen seminal obtenido en promedio durante
el afio fue de 129.6 ml por eyacutado. La variacion a través del afio, incluyé el valor
minimo de 111.8 en mayo (P < 0.01). En noviembre y diciembre también se registraron
volumenses bajos, 117.9 ¥ 115.1 m! por eyaculado, respectivamente. Los valores més
altos (P < 0.01) se registraron en abri, julio y octubre, con 143.1, 146.3 y 143.5 ml por

eyaculado, respectivamente (Fig. 2).

ml
150 -1

145 -
140 -
135 4
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125 4
120 |
115 -+
110 -
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100 T Y

Fig 2. Volumen de semen promedio obtenido por eyaculado.
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4.1.2 Color

Durante el afio se obtuvieron un total de 272 eyaculados de los 6 vemracos
evaluados. De ellos, el color blanco normal fue constante durante todo el afio. Las
tonalidades predominantes fueron lechoso, lechoso - cremoso, y claro. En los meses
de diciembre a enero, en un semental que sufrié un problema infeccioso en et aparato
reproductor, por lo cual se obtuvieron eyaculados con apariencia anormal,
caracterizados por una tonalidad de gris a rosa sanguinolento o purulento.

413 pH

El valor pH promedio obtenido durante el afio, fue de 7.4. Valores minimos se
obtuvieron en julio y diciembre (7.1 y 7.2, P < 0.01, respectivamente). Valores altos de
pH se registraron en marzo, abril y octubre con valores entre 7.7 y 7.5, P < 0.01,
respectivamente (Fig. 3).

7.8 PH
7.7 -
78 -
754
7.4
7.3 -
7.2 1
7.1
7.0 —

Fig 3. pH promedio del semen por mes.
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4.1.4 Temperatura

Se registraron 3 datos de temperatura al momento de realizar las evaluaciones.
La temperatura ambiental anual registr6 valores minimos promedio entre 14 y 19°C en
los meses de diciembre a febrero. Los valores maximos de temperatura ambiental se
registraron durante los meses de junio a agosto, con temperaturas de
aproximadamente entre 31.2 y 30.8°C (Fig. 4).

La temperatura rectal del semental, medida inmediatamente antes de la
extraccion, fue muy constante a través del afio (38.0°C). Solamente en el mes de junio
se registré una temperatura rectal promedio aita de 38.9°C (P < 0.01), (Fig. 4).

La temperatura del semen fue, en promedio, 1.6°C menor (P < 0.01) a la
temperatura rectal. Durante la mayor parte del afio, la temperatura del semen fue
constante entre 36.0 y 37.6°C. Sin embargo, en diciembre y enero la temperatura
seminal se redujo a valores entre 34.5 y 37°C (Fig. 4).
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Fig 4. Temperatura del semen, rectal y ambiental promedio obtenida por mes.



4.2 Caracteristicas microscdpicas

4.2.1 Motilidad progresiva

El promedio mensual calculado durante el afio, de motilidad progresiva por
eyaculado, fue de 68.1%. Sin embargo, esta variable mostré variacién en el transcurso
del afio, con épocas de valores altos (P < 0.01) en los meses de octubre y marzo (75.5
a 76.3 % por eyaculado). A partir de abril y hasta septiembre, la motilidad se redujo
(P < 0.01) hasta alcanzar valores de 61.7 %. El valor minimo se obtuvo en enero con
un promedio de 57.4 % (Fig. 5).

Fig 5. Motilidad promedio por mes.
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4.2.2 Movimiento masal

Los valores obtenidos de esta caracteristica fueron calculados en funcién del
valor de motilidad progresiva, obteniéndose un promedio de 2.9 de movimiento masal.
Los valores mas altos (P < 0.01) se registraron en los meses de octubre y marzo (3.6 y
3.8, respectivamente). Los promedios minimos (P < 0.01) obtenidos fueron de 2.2, 2.4
y 2.5 en los meses de enero, septiembre y diciembre (Fig. 6).

40 - ESCALA

3.5 -
3.0 -
2.5 4

2.0

1.5

Fig 6. Movimiento masal promedio del espermatozoide por mes.
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4.2.3 Concentracién espermdtica

E| promedio mensual calculado fue de 49.3 X 107 células espermaticas/mi del
eyaculado. Esta variable mostré una variaciéon caracteristica a través del afio, con
épocas de valores altos (54.2 - 58.7 X 107 células/mi) durante los meses de febrero a
mayo y durante noviembre (P = 0.058). A partir de mayo y de noviembre, la
concentracion espermatica se redujo hasta alcanzar valores minimos (P = 0.056;
37 - 39 X 107 células/ml) en los meses de agosto y enero, respectivamente (Fig. 7).

60 - Células/ml X 107

55 -
50 -
45 -
40 -

35 A

30 L] Lg L | 1

Fig 7. Concentracion de células espermaticas promedio por mes.
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4.2.4 Morfologia

Se registraron 3 datos de anormalidades (primarias, secundarias y totales)
después de realizar la tincion de las células esperméticas. La suma de anormalidades
primarias y anormalidades secundarias, se registré6 como anomalidades totales, cuyo
promedio anual fue de 11.8%. Los valores minimos de 6.0 a 9.2 % se registraron de
noviembre a marzo (P < 0.01), y valores maximos (entre 11.8 y 17.8%) se encontraron
en los meses de abril a octubre (P < 0.01; Fig. 8).

El porcentaje de anormalidades primarias promedio fue de 2.3%, registrando
valores minimos entre 0.9 y 1.5 % en los meses de diciembre a abril. Los valores
maximos de anomalidades primarias se obtuvieron durante los meses de mayo,
agosto y septiembre con promedios entre 3.2 y 4.1% (Fig. 8). EI promedio de
anomalidades secundarias medidas fue de 9.4%, obteniendo los valores minimos de
6.0 a 7.2 % en los meses de noviembre a marzo. En los meses de abril hasta octubre
se registraron los promedios méas altos de anormalidades secundarias (10.3 a 13.8%)

(Fig. 8).

——=TOTAL
—A.s
8 1 —

Fig 8. Promedios mensuales de anormalidades primarias, secundarias
y totales.
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4.2.5 Células viables

El promedio obtenido fue de 36.1 X 10° de células viables por eyaculado.
También esta variable mostré variacion a través del afio, obteniéndose valores
minimos entre 29.3 y 19.6 X 10° de células viables en los meses de enero y agosto
(P < 0.01). Los promedios més altos obtenidos entre 40.8 a 45.8 X 10° (P < 0.01) de
células viables/eyaculado, se aicanzaron en los meses de febrero a abril y octubre

(Fig. 9).

Durante los meses de mayo hasta julio y septiembre, el nimero de células
viables se mantuvo dentro del promedio anual (entre 31.7 y 37.7 X 10%células
viables/eyaculado) (Fig. 9).
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Fig 9. Células viables promedio por mes.
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4.3 Ofros datos evaluados

4.3.1 Ereccion

La medicién de esta variable comprendié las opciones buena, regular o mala.
En la mayorfa de las extracciones, la ereccién fue buena. Unicamente un verraco tuvo
regular ereccion en 6 ocasiones.

4.3.2 Hora de recoleccion del semen

De los 272 eyaculados evaluados, 185 se obtuvieron en un horario
comprendido entre las 8:00 y 12:00 horas. De las 12:00 a 15:00 horas se evaluaron 73
eyaculados, y de las 15:00 a 19:00 horas, se llevaron a cabo un total de 14
eyaculados, como se muestra en la figura 10.

No. eyaculados
60 -

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
HORA

Fig 10. Hora de recoleccidn del semen.
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4.3.3 Tiempo empleado para la recoleccion

El tiempo empleado por extraccién de semen, fue de entre 5 a 10 minutos en
201 eyaculados. En los 71 eyaculados restantes, se empled un tiempo muy variable
por eyaculado, comprendiendo desde 11 hasta 33 minutos (Fig. 11).

No. Eyaculados
60 -

40
30 -
20 -

10 -

345678 91011121314 1516 18 19 20 25 26 27 30 33
MINUTOS

Fig 11. Tiempo empleado en la recoleccion del semen
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4.3.4 Diagnéstico reproductive del verraco

Para esta variabie, se consider el eyaculado evaluado de cada semental como
apto o no apto para la reproduccion. De los 272 eyaculados evaluados, se obtuvieron
210 como aptos y 62 como no aptos para la reproduccion (Fig. 12).

No. Eyaculados

250 -

200

150 -

100 -

50 -

APTO NO APTO
EVALUACION DEL SEMEN

Fig 12. Diagnéstico reproductivo del verraco
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4.3.5 Precipitacién

La precipitacién promedio mensual fue de 34.75 mm. (Precipitacién total anual
= 417 mm). Los meses con mayor cantidad de lluvia fueron mayo, septiembre y
octubre (72, 97 y 67 mm, respectivamente). Los meses menos Huviosos fueron,
diciembre, enero, julio y agosto (8, 0, y 3 mm, respectivamente). En los meses de
noviembre y de febrero a abyil, se registraron precipitaciones que alcanzaron valores
de 29 a 45 mm (Fig 13).

1009 mm

MES
Fig 13. Precipitacion promedio mensual
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4.4 Relacién del eyaculado con parimetros reproductivos

441 Tasa de fertilidad

De 95 cerdas que fueron servidas por los verracos, durante los meses de abril a
diciembre de 1997, se obtuvo un promedio de 86.8% de fertilidad y un 13.2% de
retorno a estro. Los resultados mas altos de fertilidad (100%) se obtuvieron en los
meses de mayo, agosto y octubre. Los valores mas bajos se obtuvieron en julio y
noviembre con 75 y 66.7% de ferdiidad (P > 0.05). El resto de los meses se
mantuvieron dentro del promedio (Fig. 14).

Los valores més altos de retomo a estro (repetidoras) se alcanzaron en abril,
julio y noviembre con 20, 25 y 33.3% (P > 0.05). De junio a jufio, septiembre y
diciembre, se obtuvieron los valores dentro del promedio obtenido, entre 13.2 y 14.3%
de retomo a estro.

(%)
100 -
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Fig. 14. Tasa de fertilidad promedio por mes.
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4.4.2 Tamaito de la camada

4.4.2.1 Total de lechones nacidos

Se obtuvo un promedio de 11 lechones nacidos total por camada. Los valores
mas altos (de 11.3 a 12.5) de lechones nacidos totales, se registraron en los partos de
las cerdas servidas en los meses de mayo, julio, agosto y noviembre; sin embargo, no
se encontraron diferencias estadisticas significativas entre fechas de muestreo
(P > 0.05). Las cerdas montadas en los meses de junio y de octubre obtuvieron 8.8 a
10 lechones nacidos totales (Fig. 15).

130 4 No. LECHONES

11.0 -
e
LNV
9.0 4
7.0 T T T T T T T 1

A M J J A S 0 N D
MES DE SERVICIO

Fig. 15. Lechones nacidos total y vivos por camada.

4.4.2.2 Lechones nacidos vivos

Se registré un promedio de 9.6 lechones nacidos vivos por camada. A pesar de
no encontrarse diferencias estadisticas significativas (P > 0.05) entre las fechas de
muestreo para esta variable, en los sevicios 6 montas realizados en meses de abril a
mayo, de julio a noviembre y diciembre, se obtuvo el mayor nimero de lechones
nacidos vivos, con valores entre 9.2 y 11.2. Los valores minimos se obtuvieron cuando
el servicio se realizé en junio y noviembre con 7.7 y 8.9 lechones nacidos vivos,
respectivamente (Fig.15).
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4.4.2.3 Lechones nackios muertos

De esta variable se obtuvo un promedio de 1.4 lechones nacidos muertos por
camada. Aunque no se encontré diferencia estadistica significativa (P > 0.05), los
valores mas altos se obtuvieron en los partos de las cerdas servidas en los meses de
julio a agosto y noviembre con valores de 2.4, 2.2 y 2.3. Los promedios mas bajos se
obtuvieron en los servicios de los meses de abril a junio, septiembre y octubre,
registrando valores entre 0.7 y 1.1 lechones nacidos muertos (Fig. 16).
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Fig. 16. Lechones nacidos muertos y momificados.

4.4.2.4 Lechones momificados

De esta caracteristica solo se obtuvieron dos valores. El primero de 0.2 en
mayo y 0.1 en noviembre de lechones momificados, respectivamente. En total, se
obtuvo un promedio de 0.03 de lechones momificados (Fig. 16), sin haber diferencia
estadistica (P > 0.05).



4.4.2.5 Relacién de células viables y nGmero de lechones nacidos

En la figura 17 se muestran las graficas del nimero de células viables por
eyaculado y del nimero de lechones nacidos por camada de las cerdas servidas entre
abril y diciembre. Los valores de las células viables por eyaculado, estdn en el rango
de 20 a 46 X 10° por eyaculado. Para la caracteristica total de lechones nacidos (LNT),
los valores minimos y maximos fueron 8.8 y 12.5. Una primera impresién de la relacién
entre ambas lineas no muestra ninguna relacién aparente (Figura 17 superior), ya que
durante agosto se registraron promedios minimos de calidad seminal (agosto = 19.6 X
10° células viables por eyaculado), y los valores méximos del total de lechones nacidos
(ulio = 12.5 lechones). En la gréfica inferior de la figura 17, la linea punteada de color
rojo muestra ef tamafio de camada de las cerdas, graficada respectivamente un mes
anterior al de la parte supetior de la figura 17, por lo que el valor correspondiente de la
linea azul representa la calidad seminal evaluada el mes anterior a la cubricion de la
cerda. De esa forma se reconoce un desarolio paralelo de ambas lineas en mayor
cantidad de meses que en ia parte superior de fa figura 17.
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Fig. 17. Células viables y namero de lechones
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Un procedimiento similar de representacion gréfica permite observar la relacion
entre las lineas de calidad seminal y del nimera de lechones nacidos vivos (Fig. 18).

Células viables
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Fig. 18. Células viables y niumero de lechones nacidos vivos
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4.4.3 Pesode la camada

El peso promedio mensual fue de 14.8 kg por camada. Esta caracteristica
mostré variacibn a fravés del afio, aunque no se observé diferencia estadistica
significativa (P > 0.05). Los valores mds altos se lograron en los partos de las cerdas
servidas en los meses de abril, mayo, julio, y de octubre a diciembre, ailcanzando
valores desde 15.1 a 17 kg por camada nacida viva (Fig. 19).

Los promedios més bajos de peso por camada se obtuvieron en los partos de
las cerdas servidas en los meses de junio, agosto y septiembre con 12.5, 118y 11.9
kg por camada nacida viva, respectivamente (Fig. 19).
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Fig. 19. Peso de la camada de las cerdas cubiertas en los meses abril a
diciembre
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4.4.4 Peso promedio por lechén nacido vivo

El promedio obtenido fue de 1.7 kg por lechén nacido vive.
Tendencialmente (P > 0.05) se registraron los valores maximos en los partos de las
cerdas servidas en junio y de septiembre a diciembre, con valores de 1.8 a 2 kg por
lechén nacido vivo (Fig. 19). Los valores minimos (P > 0.05) se obtuvieron en los
lechones nacidos de cerdas servidas en agosto (Fig. 20).
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Fig. 20. Peso promedio del lechdn

31



5. DISCUSION

En el presente trabajo se determiné la calidad de semen porcino durante ef afio.
Las mediciones de caracteristicas macroscépicas y microscopicas del semen fueron
realizadas semanaimente en un total anual de 272 eyaculados de seis sementaies
porcinos pertenecientes a dos granjas experimentales de la Facultad de Agronomia de
la UANL. Estudios semejantes han sido publicados por Navratil ef al., (1981), Hircaki
of al, (1991), Gerfen ef al, (1993) y Louis eof al, (1994ab). Los estudios
comprendieron, por ejemplo, los cambios estacionales utilizdndo microcima en
cobertizo, caracteristicas entre verracos Chinos y Americanos, consumo de energia y
proteina en difsrentes niveles, aplicacién de testosterona durante temperatura alta y su
efecto en et comportamiento reproductivo en la tasa de concepcion y tamafio de la
camada. Todo esto, con el objetivo de evaluar las caracteristicas del semen, para
determinar su calidad y viabilidad, en un tiempo no mayor de seis meses.

En forma paralela a la evaluacion del semen, en el presente trabajo se
registraron parametros reproductivos de las cerdas servidas por los verracos cuyo
semen fue evaluado en los meses de abril hasta diciembre. Con esto se prefendia
obtener informacién sobre las repercusiones en la produccién de lechones bajo un
sistema de monta natural, originadas por variacién en la calidad seminal. La hipotesis
de trabajo supone que la variacién en la tasa de produccién de lechones bajo sistemas
de monta natural resulta del comportamiento estacional de factores reproductivas tanto
del semental como de la cerda, tal y como lo reporta Weller (1987).
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5.1 Caracteristicas macroscépicas del semen

El volumen seminal promedio registrado en el presente trabajo, 129.6 ml por
eyaculado, coincide con los datos reportados por Malmgren y Larson , (1984); Hiroaki
et al., (1991) y por Xu ef al., (1996b). Sin embargo, otros autores como Gerfen et al.,
(1993), y Louis et al., (1994a), reportan volumenes en el rango de 165 a 265 ml por
eyaculado. Probablemente la raza de los sementales utilizados explique tales
diferencias, tal y como lo argumentan Colenbrander y Kemp (1980).

De acuerdo a algunos autores, los sementales de razas Landrace y Yorkshire
producen eyaculados con mayor volumen (170 a 370 ml) que los de otras razas (70 a
230 ml) (Trudeau y Sanford, 1986; Gerfen ef al, 1993). En el presente trabajo se
utilizaron dos sementales de razas blancas Landrace y Yorkshire, y cuatro sementaies
pertenecientes a grupos raciales definidos como Duroc y Hampshire. La variacion
estacional del volumen seminal reportada por Navratil ef al., (1981), asi como por
Hiroaki ot al., (1991), concuerda respecto a {a disminucion de este parametro
registrada en los meses de agosto a septiembre en el presente estudio. Sin embargo,
los autores mencionados, reportaron valores altos de volumen seminal en los meses
de noviembre y diciembre, en los cuales se obtuvieron valores muy bajos en el
presente estudio de 115 a 120 ml por eyaculado. Una posible causa de este volumen
seminal reducido fue la mayor proporcidn de servicios de monta natural registrados por
los sementales Duroc y Hampshire durante los meses de noviembre y diciembre, y la
poca actividad reproductiva de los sementales de razas blancas registrada durante
noviembre y diciembre en el presente trabajo. De acuerdo a Weiler (1987), el volumen
seminal se reduce cuando el intervalo entre eyaculados es muy corto (1 a 2 dias).

El color del semen obtenido fue blanco, con sus diferentes tonalidades, lo cual
coincide con @l color reportado por Hacker et al., (1994) y por Louis ef &l., (1994a).
Actualmente no se tienen reportes de alguna variacién del color, a menos que el
verraco haya sufrido algin problema patolégico del aparato reproductor (Colenbrander
y Kemp, 1990).
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El valor pH promedio obtenido en el presente trabajo (7.4), coincide con el valor
reportado por Trudeau y Sanford (1986) y de Takada ef al., (1994). Sin embargo,
Gerfen et al., (1893), reportaron un valor pH de 7.7, el cual concuerda con el valor mas
alto obtenido en el mes de marzo en este estudio. Podzo y Varadin (1983), reportaron
valores de pH de 7.2 a 7.4 en verano y 7.0 a 7.4 en inviermno, observandose una
tendencia similar en el presente trabajo. Trudeau y Sanford (1986), reportaron
variacién de pH seminal durante un afio, con valores minimos de 7.3 y 7.5 los cuaies
se encuentran dentro de los valores obtenidos en el presente estudio.

La temperatura del semen fue constante entre 35 y 37°C, coincidiendo con los
datos reportados por Rodriguez y Rigau (1995) y por Xu ef al., (1996b). La temperatura
del semen fue en promedio 1.6°C menor que la temperatura rectal, valor similar a lo
reportado por Hafez (1996), y Bearden y Fuquay (1997), quienes mencionan que la
temperatura del semen es en promedio 1°C menor que la rectal.

5.2. Caracteristicas microscopicas del semen

El promedio anual calculado de motilidad progresiva por eyaculado fue de
68.1%, dato que coincide al reportado por Malmgren et al., (1984). Podzo y Varadin
(1983), reportan valores de motilidad progresiva de 60 a 85% en inviemo. Trudeau y
Sanford (1986), reportaron variaciones de motilidad mensuales durante un afio, con
rangos de 64 a 68% de motilidad progresiva en los meses de enero a mayo y de 70 a
75% de motilidad progresiva en los meses de junio a octubre. En el presente trabajo se
obtuvieron valores de 57% en el mes de enero y de 75% en marzo y octubre. Durante
el verano (julio, agosto y septiembre) se registr6 una disminucién de la motilidad,
relacionada probablemente con las temperaturas ambientales promedio mayores de
29°C, tal y como lo reporta Stone (1982) citado por Colenbrander y Kemp (1990).
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El movimiento masal promedioc calculado en el presente trabajo fue 2.9, valor
que coincide con reportes de Joyal et al., (1986), y Louis ef al., (1984a). Los valores
més altos se alcanzaron en los meses de octubre y marzo (3.6 y 3.8), siendo similares
a los reportados (4) por Hiroaki et al., (1991). Sin embargo, Trudeau y Sanford (1686),
reportaron un movimiento masal minimo de 3 en octubre y de 2 en marzo. Trudeau y
Sanford (1986), reportaron un movimiento masal de 3 para septiembre y diciembre,
siendo menores los valores obtenidos en el presente estudio (2.4 a 2.5) para tales
meses.

La concentracién promedio de 49.3 X 107 células esperméticas por mi,
registrada en el presente frabajo, coincide con lo reportado por Joyal et al., (1986) y es
mayor al obtenido por Trudeau y Sanford (1988), de 32 X 107 células esperméticas.
Sin embargo, Bonet ef al., (1993), Getfen et al., (1993) y Rodriguez y Rigau (1995),
reportan concentraciones esperméticas en un rango de 70 a 118 X 10’ células
espermaticas por ml, Los valores méximos obtenidos en el presente trabajo fueron 51
a 59 X 107 células espermdticas/mi en los meses de febrero a mayo y de octubre a
noviembre. Estas variaciones en el nimero de esparmatozoides pueden ser atribuidas
a la temperatura. Segin Stone, (1982, citado por Colenbrander y Kemp, 1990) altas
temperaturas ambientales disminuyen la concentracién espermética por perfodos
mayores cuando la produccién esperméatica toma aproximadamente dos meses.
Resultados similares se obtuvieron en el presente trabajo, ya que cuando las
temperaturas se incrementaron hasta 30°C, disminuy6 ia concentracién espermética
en ¢! syaculado. Otro factor que influye en la concentracién espermatica son las horas
uz. De acuerdo con Trudeau y Sanford, (1986), y Weiler, {(1987), a mayor cantidad
horas iuz, se reduce el nimero de espermatozoides en el eyaculado. Esto concuerda
con los datos abtenidos, ya que la menor concentracion espermética se obtuvo en los
meses con mayor cantidad de horas luz. Los valores maximos obtenidos en el
presente trabajo fueron 51 a 59 X 107 células esperméticas por mi en los meses de
febrero a mayo y de octubre a noviembre.
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Trudeau y Sanford (1988) y Hiroaki et al., (1991), registraron una reduccién de
la concentracién espemmdtica, de 39 a 18 X 10’ y de 51 a 43 X 107 células
espermaticas por mi, respectivamente, en los meses de junio a septiembre.
Disminucién similar de 57 a 37 X 107 células espsrméticas por ml se observé en el
presente trabajo de mayo a agosto. A partir de octubre a noviembre, Trudeau y
Sanford (1986) y Hiroaki af al., (1991), obtuvieron un incremento de 25 a 28 X 10" y de
53 a 62 X 107 células espermaticas por mi. Este aumento en el nimero de céiuas
espermaticas por mi, también se obtuvo en el presente trabajo, 52 a 57 X 107, en los
mismos meses. Aunque existen diferencias en el nimero de células esperméaticas/mi
del presente trabajo , comparado con el nimero reportado por Trudeau y Sanford
(1986) y Hircaki et al., (1991), se observa un desarrollo simitar de la variacion de
concentraciéon espermatica a través del afio, con reduccién de calidad seminal durante
el verano, y aumento de la misma durante el otofio.

El promedio anual de anormalidades registrado en el presente frabajo, 11.8%
es similar al reportado por Malmgren et al., (1984), Heitman y Cockrell (1984). Los
valores minimos de 6 a 9.2% obtenidos en el presente trabajo durante el inviemno,
coinciden con los reportados por Navratil ef al., (1981), en primavera verano y otofto, y
de Rodriguez y Rigau (1995). Sin embargo, Bonet y Bris (1993), reportan porcentajes
de 1 a 2% de células anormales.

Un valor muy alto de anormalidades, reportado por Conlon y Kennedy (1978),
de 27% de células anormales, es muy superior al promedio méximo obtenido en este
estudio que fue 17.8% de células anormales. Tal y como lo reportan Colenbrander y
Kemp (1990), a partir de temperaturas de 29°C, se ocasiona un aumento en el nimero
de céiulas anommales. Esto coincide con la mayor incidencia de anormalidades
registradas en el presente trabajo durante los meses de mayo a octubre, cuando las
temperaturas alcanzaron valores de 37 a 39°C en promedio.
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Para caracterizar la calidad del semen se escogi6 el parametro de células
viables por eyaculado, ya que para su célculo se utilizan los datos de volumen,
concentracion espermatica, motilidad y anomalidades, tal y como lo mencionan
Berden y Fuquay (1997). Ei promedio general de células viables por eyaculado
reportada en el presente trabajo de 36 X 10° células viables por eyaculado, es similar a
los valores publicados por Navratil ef a/., (1981), Malmgren et al., (1984), Hacker et al.,
(1994), de 37 a 39 X 10° células viables por eyaculado. Otros autores han reportado
70 a 92 X 10° células viables/eyacutado, Trudeau y Sanford (1986), Bearden y Fuquay
(1997).

Los promedios maximos se obtuvieron en los meses de febrero a abril y octubre
de 41 a 49 y 46 X 10° células viables por eyaculado, respectivamente. Trudeau y
Sanford (1986), registraron los valores méximos de 110 X 10° células viables por
eyaculado, en los meses de febrero y marzo. A partir de noviembre a enero se obtuvo
una disminucién de 36 a 29 X 10° células espermdticas por eyaculado en el presente
trabajo. Sin embargo, Trudeau y Sanford, obtuvieron un aumento de 83 a 112 X 10°
células viables por eyaculado, en los mismos meses.

En el presente estudio, se registrd6 una disminucién de células viables por
eyaculado de 38 a 20 X 10°, en los meses de mayo a septiembre. Navratil et al., (1981)
y Trudeau y Sanford (1986), obtuvieron una disminucién de células viables por
eyaculado, en los meses de mayo hasta octubre de 40 a 36 X10° y de 95 a 70 X 10°
células viables por eyaculado, respectivamente. Este cambio en la calidad seminal a
través del afio puede ser debido a varios factores, tales como fotoperiodo,
temperatura, precipitacion y frecuencia de coleccién.

Las altas temperaturas ambientales disminuyen la produccién y motilidad
espermatica, y provocan un incremento en el nimero de espermatozoides anormales
(Larsson y Einarsson, 1984). Ademds, verracos estresados por calor tienen una mayor
proporcién de proteinas basicas parecidas a la albimina en el plasma seminal, lo cual
hace mas susceptibles a los espermatozoides al enfriamiento (Colenbrander y Kemp,
1990). Esto concuerda con un menor nimero de células viables por eyaculado
obtenido en el presente trabajo, en ios meses con temperaturas altas.
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5.3 Otros datos evaluados

§.3.1 Ereccién del pens

La ereccidon del pene durante la extraccién del semen, fue buena en la mayoria
de las ocasiones, io cual concuerda con reportes de Hacker ef al., (1994). Louis ef al.,
(1994a,b), reportan que la libido y la ereccién pueden ser afectadas por una
disminucién de energla y proteina en la dieta de menos de 3.3 Mcal’kg y de 7.3 % de
proteina cruda por dia. En el presente estudio esto no parece ser el caso, ya que los
sementales consumieron normalmente 2 kg de alimento con 3.15 Mcal EMkg y 14%
de proteina cruda.

5.3.2 Hora de recoleccién

La recoleccion se realizé en un 68% de las veces entre 8 y 12 de la mafana.
De 12 a 15 horas se realizaron 27% y de 15 a 19 horas 5% de las extracciones. Kemp
(1991), Conejo (1991). Bearden y Fuquay (1997), recomiendan realizar las
extracciones en las horas mas frescas de la mafiana. En el presente estudio, 15% de
las extracciones de semen se realizaron en horas con alta temperatura (mayor de
19°C), lo cual pudo haber influido en algunos parametros de calidad seminal
(Colenbrander y Kemp, 1990).

5.3.3 Tlempo de extraccion

E! tiempo empleado para la extraccién de semen normaimente (5 a 10 minutos)
coincide con los reportes de Conejo (1991) y Bearden y Fuquay (1997). Sin embargo,
hubo 71 eyaculados (26% del total) que duraron entre 11 y 33 minutos, con lo cual se
pudo haber afectado la viabilidad del semen evaluado, ya que a mayor tiempo,
disminuye la temperatura y por consiguiente la calidad del semen.
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8.3.4 Evaluacién del syaculado

La mayoria de los eyaculados evaluados 6 sea un 77%, fueron aptos para la
reproduccién. Hiroaki et al., (1991), Shater et al., (1991) y Rodriguez y Rigau (1995)
reportan de 75 a 80% de syaculados aptos para la reproduccion.

8.4 Relacién del eyaculado con pardmetros reproductivos

Una posibilidad para medir calidad espermatica, es mediante la inseminacién
artificial o monta natural de cerdas y el registro del nimero de lechones nacidos por
camada (Colenbrander y Kemp, 1980).

La tasa de fertilidad mayor (100%), se obtuvo en las cerdas servidas en los
meses de mayo, agosto y octubre. Navratil ef al., (1981), obtuvieron la mayor tasa de
fertilidad en los meses de septiembre a noviembre (71%). Hiroaki ef al., (1991),
reportaron los valores mas altos en los meses de septiembre @ octubre (87 y 80%),
respectivamente. Navratil ef al,, (1981), obtuvieron la menor tasa de fertilidad, en los
meses de mayo a julio (44%). Hiroaki et al., (1991), reportaron la menor tasa de
fertilidad en los meses de junio a agosto (72%) y en diciembre (70%). En el presente
estudio, los promedios més bajos de fertilidad se obtuvieron en las cerdas servidas en
los meses de julio y noviembre (75 y 67%). Hiroaki ef al., (1991), reportaron valores
bajos (70 & 75% de fertilidad) en los meses de junio a agosto y noviembre a diciembre.

Los promedios mas altos del total de lechones nacidos, se registraron cuando
las cerdas fueron servidas en los meses de mayo, julio y agosto (11.3 a 12.5). Hiroaki
el al., (1991), reportaron el mayor nimero de lechones (10.6 a 11), en mayo, junio y
octubre. Hiroaki ef al, (1991), obtuvieron los valores més bajos (8.6) de lachones
nacidos en los meses de agosto y septiembre. En el presente trabajo, el promedio
menor (8.8) de lechones nacidos, se obtuvo en las cerdas servidas en el mes de junio.
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Diversos estudios citados por Weller (1987), indican la presencia de un modelo bifasico
de fertilidad en la especie porcina, que se refleja en camadas més numerosas durants
los meses de abiil y mayo, asi como de agosio a octubre. Estas variaciones del
tamafio de la camada son determinadas por caracteristicas reproductivas del verraco y
de la hembra, como la tasa de ovulacién y mortalidad embrionaria (Claus y Weiler,
1987).

El nimero de lechones nacidos vivos (8.6), concuerda con los reportes de
Segura y Segura (1991), Gutiérrez et al., (1992), Babot 6f al., (1995). Valores maximos
(9.8 a 11.2), de lechones nacidos vivos 88 obtuvieron en las cerdas servidas duranie
los meses de abril a mayo y de julio a septiembre. Estos valores son similares a los
citados por Yen et al., (1987) para la primavera y verano (9.5 a 10.2) lechones nacidos
vivos por camada. El promedio minimo de 7.7 lechones nacidos vivos por camada, en
el presente estudio en los servicios de junio, es menor al reportado por Ortega ef al.,
(1880) para los meses de junio a octubre de 8.3.

Las diferencias obtenidas a través dei afio en el tamafio de la camada son
determinadas en parte por la tasa de ovulacién. La tasa de fertilidad puede ser
afectada por la estacién del afio. De acuerdo a Dyck (1988), esta se incrementa en
verano y disminuye en inviemno. Hiroaki ef al, (1991), mencionan que temperaturas
ambientales altas, disminuyen la calidad de semen y la fertilidad en verracos,
ocasionando reduccion en el tamafio de la camada de cerdas, durante y después de
los meses calurosos de verano. La tasa de concepcion es afectada por el estrés
calérico, alterando el sistema endécrino reproductivo, especiaimente la funcion luteal y
por consiguiente el desamolio embrionario (Dyck, 1988). Christenson (1986), reporta
que, cerdas expusstas a temperaturas altas durante e! ciclo estral, reduce la actividad
estral y la tasa de concepcién. Ortega et al., (1990), menciona que {a tasa de fertilidad
y concepcién disminuye en la etacién mas calurosa. En el presente estudio, la
temperatura promedio méas atta, se obtuvo en el mes de junio, en el cual se registr6 el
menor nimero de lechones nacidos por camada.



En el presente trabajo el promedio de lechones nacidos muertos, de 1.4 por
parto fue mayor al valor reportado por Conejo (1991) de 0.6 lechones por parto. Sin
embargo, Gutiémez ef al., (1992), reportaron 3 lechones nacidos muertos promedio
anual. Podzo y Varadin (1983), obtuvieron 0.8 y 1.0, de lechones nacidos muertos en
verano e inviemno. En el presente trabajo se registraron 1.9 lechones nacidos muerios
en verano, lo cual pudo haber sido determinado por la temperatura ambiental alta.

El peso mas alto de la camada al nacimiento de 15 a 17 kg, se obtuvo en los
partos de las cerdas servidas en los meses de abnl, mayo y julio, y de octubre a
diciembre. Evangelista et al., (1995), obtuvieron el peso mas alto de camada al
nacimiento de 15 kg en los meses de julio a septiembre. Sin embargo, en el presente
trabajo se obtuve menor peso de camada en los meses de agosto y septiembre.

Ortega ef al, (1990), evaluaron el peso de la camada en los meses con
precipitacién y sin precipitacion. Reportaron 8.3 kg en la temporada con precipitacion y
10.2 kg, en la sin precipitacion. En el presente trabajo, se obtuvo 15.6 a 16.3 kg y de
11.9 a 16.5 kg, en los meses de abril a mayo y septiembre a octubre. Meses en los
cuales se obtuvo ia mayor precipitacion. El peso de la camada (16.3 y 11.8 kg), se
obtuvo en los meses de julio y agosto, donde se registrd la menor precipitacién.

Los pesos promedio mas altos por lechén, de 1.8 a 2 kg, se obtuvieron en las
camadas de las cerdas servidas en los meses de septiembre a diciembre. Evangelista
et al., (1995), reportaron pesos promedio al nacimiento constantes durante el afio de
1.35 a 1.45 kg por lechén. En el presente estudio el peso por lechén més bajo al
nacimiento (1.3 kg) se obtuvo en las camadas de las cerdas servidas en el mes de
agosto.
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Estas diferencias pueden ser atribuidas principaimente a la temperatura,
humedad y fotoperiodo, ya que la alimentacién de las cerdas fue basicamente la
misma. Evangelista et al.,, (1995) mencionan que el peso del lechén al nacimiento
disminuye a medida que aumenta el numero de parto debido al incremento paralelo de
la prolificidad. Rillo (1982), citado por Evangelista ef al, (1995), sefiala que el
fotoperiodo creciente aumenta la producciébn de hormonas gonadotrépas y como
consecuencia el desarrolio embrionario y fetal puede ser favorecido, durante el verano.
Naragaja et al., (1992), citado por Evangelista ef al., (1995), observaron mayores
pesos al nacimiento en inviemo que en verano; coinciendo con los obtenidos, en el
presente trabajo. Las variaciones del peso del lechén al nacimiento, dependen de
factores, tales como el tipo genético y el sexo, tamafio de la camada, aimentacién
cuantitativa y cualitativa de la cerda durante la gestacibn, efectos ambientales,
estacionales y sanitarios.
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6. CONCLUSIONES

Después de analizar y discutir los resultados obtenidos en cada una de las
variables medidas, en las condiciones en que se efectué el presents trabajo, se llegd a
las siguientes conclusiones:

1. La mejor calidad seminal, determinada en base al nimero de células viables por
ayaculado, se registr6 en los meses de febrero a abril y en octubre. La menor
calidad seminal se obtuvo en los meses de diciembre, enero y agosto.

2. La calidad seminal mostré una variacion paralela a la precipitacién pluvial. En los
meses con mayor precipitacién, se obtuvo mejor calidad seminal, y en los meses
con menor precipitacion disminuy6 la calidad seminal.

3. La menor calidad seminal coincididé con la presentacion de las més altas
temperaturas registradas en el afio.

4. En los meses del afio con mayor duracién del dfa junio, julio y agosto, se registré
calidad reducida del semen.

5. La calidad del semen de vemraco esta correlacionada (r = 0.40) con el nimero de
lechones nacidos totales y vivos de las cerdas sefvidas en el mes siguiente a la
evaluacién seminal.

6. En el presente frabajo se observd que las variables climatolégicas evaluadas
afectaron la calidad espermética y los parémetros de produccién de lechones.



7. RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en dos granjas porcinas de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén, ubicadas respectivamente en
el Campo Experimental de Zootecnia de Marin, N.L. y en la Ex - Hacienda ei Canada
en General Escobedo, N. L.

Los objetivos de la presente investigacién fueron determinar la variacién anual
de las caracteristicas de calidad de semen porcino, asi como establecer la relacién de
calidad det samen con parametros reproductivos, y de produccién de lechones.

En el campo experimental Marin se utilizaron 4 sementales de las razas
Hampshire, Yorkshire, Duroc y Landrace. En el campo experimental el Canad4 se
utilizaron 2 sementales de las razas: Duroc y Hampshire - Duroc. Los animales tuvieron
entre 1 y 3.5 afios de edad al inicio del experimento. Los vemacos fueron entrenados
para montar un maniqui de coleccion de semen por el método de mano enguantada.
La coleccién del ssmen se hizo para cada semental una vez por semana después de
24 horas de descanso sexual, durante un afio dando un total de 272 eyaculados. El
semen se colectd en un recipiente térmico de boca ancha a 37°C.

Las variables medidas fueron volumen seminal, color del semen, valor pH,
temperatura del semen, motilidad y avance progresivo, concentracion espermética y
morfologla. Otros datos evaluados, fueron ereccién, temperatura rectal, clima, hora de
recoleccién y diagnéstico de la evaluacién. Los resultados obtenidos del eyaculado se
relacionaron con datos climatolfgicos y parametros reproductivos de las cerdas
cubiertas en el mes de evaluacién. Los datos se evaluaron con un dissfio de bloques
al azar.

El volumen seminal obtenido en promedio, fue de 129.6 mi por eyaculado. El
valor minimo de 111.8 mi por eyaculado (P < 0.01), se obtuvo en el mes de mayo. Los
valores mas aftos (P < 0.01) se registraron en abri, julio y octubre, con promedios entre
143 y 146 m{ por eyaculado.
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La temperatura anual registré valores minimos promedio entre 14 y 19°C de
diciembre a febrero. Los valores maximos de junio a agosto con temperaturas entre
31.2 y 30.8°C. La temperatura rectal del semental fue constante (38°C). Solamente en
junio se registré una temperatura alta (38.9) (P < 0.01). La temperatura del semen fue
constante entre 36 y 37°C. Solamente, en diciembre y enero la temperatura seminal se
redujo a valores entre 34.5 y 37°C (P < 0.01).

La motilidad progresiva anual promedio fue de 68%. Los valores més altos se
obtuvieron en los meses de octubre y marzo (75 a 76%) (P < 0.01). De abri a
septiembre, la motilidad se redujo hasta 62%. E! valor minimo se obtuvo en enero con
un promedio de 57% (P < 0.01).

La concentracién anual calculada fue de 49.3 X 10’ células esperméticas/mi del
eyaculado. Valores altos (54.2 a 58.7 X 10" células/ml) se obtuvieron durante los
meses de febrero a mayo y en noviembre (P = 0.056). Valores minimos (37 a 39 X 107
células por mi) se registraron en los meses de agosto y enero (P = 0.056).

El promedio total de anormalidades fue de 11.8%. Los valores minimos de (6 a
9.2%) se registraron en los meses de noviembre a marzo, y los valores maximos (entre
11.8 y 17.8%) se encontraron en los meses de abril a octubre (P < 0.01).

El promedio anual obtenido de células viables fue de 36.1 X 10° por eyaculado.
Los valores minimos entre 29.3 y 19.6 X 10° de células viables se obtuvieron en enero
y agosto (P < 0.01). Los promedios mds altos entre 40.8 a 45.8 X 10° (P < 0.01) se
alcanzaron en febrero a abril y en septiembre.

La precipitacidn promedio mensual fue de 34.75 mm. Los meses m4s lluviosos
fueron mayo, septiembre y octubre (72, 97, 62 mm). Los meses menos lluviosos fueron
diciembre, enero, julio y agosto (6, 0, 7 y 3 mm). Los meses con mds horas luz fueron
mayo, junio y julio (13, 13.5 y 13). El mes mds oscuro fue diciembre, con 10.5 horas
luz
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La tasa de fertilidad promedio fue de 87%, considerando solamente los partos
de abril a diciembre. Los resultados mas altos de fertiidad, 100%, se obtuvieron
cuando las cerdas se sirvieron en los meses de mayo y agosto. Los valores mas bajos
se registraron en las cerdas servidas en los meses de julio y noviembre con 75 y

67% de fertilidad (P < 0.05).

Se obtuvo un promedio de 11 lechones nacidos total; valores mas altos (hasta
12.5; P > 0.05) se registraron en los partos de las cerdas servidas en abril a mayo y de
julio a agosto. Las cerdas montadas en junio y octubre obtuvieron 8.8 a 10 lechones
nacidos totales. El promedio de lechones nacidos vivos fue de 9.6. De abril a mayo, de
julio a noviembre y en diciembre se obtuvieron fos valores més altos, entre 9.2 y
11.2 (P > 0.05). Valores minimos se obtuvieron en los partos de las cerdas servidas en
junio y noviembre, con 7.7 y 8.9 lechones nacidos vivos.

El promedio de peso de la camada fue de 14.8 kg/camada nacida viva. Los
promedios mas altos se alcanzaron en abyxil, mayo y julio y de octubre a diciembre con
15.1 a 17 kg por camada nacida viva (P > 0.05). Los promedios mas bajos se
obtuvieron en junio, agosto y septiembre con 12.5, 11.8 y 11.9 kg/camada nacida viva
(P > 0.05).

Se concluyd que la calidad del semen de verraco determina el nimero de
lechones nacidos totales y vivos de las cerdas servidas en el mes siguiente de la
evaluacién, durante la primavera y verano. Sin embargo, en el otofio, la calidad del
semen estd correlacionada en forma negativa con la cantidad de lechones nacidos
Vivos.



SUMMARY

The present work was conducted at the facilities of two swine producing farms
of Facultad de Agronomia UANL, located at Campo Experimental of Zootecnia and Ex -
Hacienda El Canada, in the municipalities of Marin and General Escobedo, N. L,
respectively.

The objectives of this study were to determine the annual variations of quality
swine semen fraits, as well as to establish the relationship between semen quality,
reproductive parameters and piglet production.

Four boars, one of each of Hampshire, Yorkshire, Duroc and Landrace breeds
were used at Campo Experimental Marin, whereas at Centro Experimental el Canada,
2 boars, one Duroc breed and another Hampshire X Duroc cross breeds, were used.
The age of all 6 boars ranged from 1 to 3.5 years. At the begining of the experiment,
the boars were trained for semen collection by means of a dummy and gloved hand
technique. Semen was collected once a week after 24 hours of sexual rest through a
full year (for a total of 272 eyaculates). Semen was collected into a thermal broad
opening container mantained at 37°C.

Variables measured were seminal volume, semen color, pH value, semen
temperature, motility, progressive motility of sperms, morphologic characteristics and
sperm concentration. Other data took into account were erection, rectal temperature,
weather, time of semen collection and evaluation outcome. Resulting data from
eyvaculates were related to climatic data and reproductive performance of sows mated
in the comesponding evaluation per month. The experiment was designed under
randomized complete block and analyzed through statistical package SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences).

67



The anual average of seminal volume was 129.6 ml per eyaculation. The lowest
value was obtained on May being 118.5 ml per eyaculation (P < 0.01) and the highest
values (P < 0.01) were obtained in April, July and Octaber, average ranging from 143 to
146 ml por eyaculation.

The lowest environmental temperatures averaged between 14 and 19°C were
from December to February. Highest values averaged 31.2 and 30.8 from to June to
August. Rectal temperature was constant, 38°C. Only one higher temperature was
registered in June 38.9°C (P < 0.01). Semen temperature was constant, between 36
and 37°C, except for December and January, when semen temperatures, were of 34.5
and 37°C respectively (P < 0.01).

Annual progresive motility averaged 68%. Highest values were recorded in
October and March (75 to 76%) (P < 0.01). From April to September motility was
reduced to 62%. Lowest value was recorded on January, with an average of 57%
(P < 0.01).

Calculated annual concentration was 49.3 X 107 spermatic cells per ml of
eyaculate. Top values, 54.2 to 58.7 X 10 cells per ml, were obtained from February to
May and in November (P = 0.056). Lowest values, 37 to 39 X 107 cells per ml, were
recorded in August and January (P = 0.056).

Total average of abnommalities was 11.8%, lowest values (6 to 9.2%) were
registered from November to March, and top values (11.8 to 17.8%) from April to
October (P < 0.01).

Annual average of viable cells was 36.1 X 10° per eyaculation. Lowest values,
29.3 and 19.6 X 10° viable cells, were recorded in January and August (P < 0.01), and
highest averages, from 40.8 to 45.8 X 10°, (P < 0.01), were reached from February to
April and September.
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Monthly rainfall average was 34.75 mm. Rainiest months of the year were May,
September and October (72, 97 and 62 mm). Months with least rainfall were December,
January, July and August (6, 0, 7 and 3 mm). Months with longest days were May, June
and July with13, 13.5 and 13 daylight hours, respectively. Shortest days were recorded
in December with10.5 daylight hours.

Average fertility rate was 87%, included only parturitions from Apri to
December. Highest fertility rates (100%) were achieved when sows were mated on May
and August. Lowest values were obteined on sows bred on July and November with
fertility rates of 75 and 67%, respectively (P< 0.05).

Average total bom piglets was 11 per litter. Highest values (up to 12.5; P < 0.05)
were recorded for sows bred from April to May and from July to August. Sows bred in
July and October produced 8.8 to 10 piglets. Average born alive piglets was 9.8, with
highest values from April to May, July to November and December (9.2 to 11.2; P <
0.05). Lowest values were obtained from parturition of sows bred in June and
November (7.7 and 8.9 piglets born alive).

Average litter weight was 14.8 kg per litter bomn alive. Highest weights were
registered on April, May, July and October - December period (15.1 fo 17 kg per litter
bom alive) (P < 0.05). Lowest weights were found in June, August and September
(12.5, 11.8 and 11.9 kg per litter bomn alive) (P < 0.05).

it is concluded that boar semen quality determine the number of total bom
piglets and piglets bom alive out of sows bred the month following evaluation during
spring and summer; however, during Fall months, semen quality is negatively
coirelated to the number of piglets bomn alive.
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