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Arriaga, E. 2024. Evaluacién de dos protocolos de tonificacion sobre la calidad de semen 'y
desempefio reproductivo de los verracos del Proyecto Porcino de Dicta, Comayagua. Tesis.
Vet. Universidad Nacional de Agricultura, Catacamas Olancho.

RESUMEN

El presente estudio se realizo con el objetivo de comparar dos protocolos de tonificacion
realizados en verracos porcinos, identificando su efecto sobre la calidad del semen La
investigacion se realizo entre los meses de agosto 2024 a noviembre 2024 en el Proyecto
Porcino Dicta-Taiwan en Cascabeles, Comayagua. Se evalu6 el efecto de los estimulantes
reproductivos sobre libido, volumen, concentracion, motilidad, y morfologia espermatica de
eyaculado de verraco, en tres tratamientos; el primer tratamiento fue el protocolo A que
incluye P-Se-AD2E, el segundo tratamiento fue el protocolo B que incluye P-org-B12-AD3E
y el tercer tratamiento fue el protocolo C que es el grupo testigo. Se utilizaron 9 verracos de
las razas Yorkshire, Landrace y Duroc de dos a tres afios de edad, distribuidos de manera
uniforme. Se aplico 5 ml de P-Se-AD2E al protocolo Ay 2 ml de AD3E, 10 ml de P-org-
B12 al protocolo B por via intramuscular como Unica dosis. Se utilizo un disefio
Completamente al Azar (DCA) de medidas repetidas realizando tres evaluaciones: 20, 40 y
70 dias post aplicacion de los tonificantes. No se encontré diferencia (P>0.05) para las
variables; volumen aumento un 9% al protocolo A, el protocolo B disminuyo un 12% vy el
protocolo C disminuyo un 6% de su volumen respectivamente del dia cero, la concentracion
espermatica el protocolo A aumento un 27%, el protocolo B aumento un 44% y el protocolo
C disminuyo un 13%, motilidad el protocolo A aumento un 19%, protocolo B 56% y
protocolo C 16%, morfologia mejoro disminuyendo 29% el protocolo A, 31% el protocolo
B y 8% y el protocolo C. Para la variable de aptitud reproductiva hubo diferencia estadistica
(P<0.05) con un aumento del 6% de la libido en el protocolo A, un aumento de 28% del
protocolo B y disminucion de 13 % del protocolo C respecto al dia cero. La administracion
del tonificante P-org-B12-AD3E mostré mejores resultados en la mejora del libido y los
parametros reproductivos en cuanto a calidad del semen con una disminuciéon en las
anormalidades en los espermatozoides y un incremento en la motilidad en masa y
concentracion espermatica.

Palabras clave: Concentracion espermatica, volumen, motilidad, morfologia y libido
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1. INTRODUCCION

La industria porcina juega un papel fundamental en la produccion de alimentos a nivel
mundial, siendo la calidad reproductiva de los sementales un factor critico para el éxito de
esta industria (Montagut 2010). En este contexto, El Proyecto Porcino de la Direccion de
Cienciay Tecnologia Agropecuaria (DICTA) en Comayagua Honduras, se ha comprometido
a mejorar la genética nacional, mediante la facilitacion de pie de cria a productores para

maximizar la eficiencia y la rentabilidad de la produccion porcina hondurefia.

La fertilidad del verraco es muy importante, debido a que representa el 50% del material
genético de cada camada Martin-Guzman et al (2000). La produccion espermatica se ve
reducida cuando los verracos son alimentados con dietas bajas, energia y proteina. Sin
embargo, hoy en dia, aun no se conocen con exactitud los requisitos nutricionales de estos
animales. La formulacién de dietas adecuadas es fundamental para optimizar la expresion

del potencial reproductivo de los verracos Louis et al (1994)

En Honduras, aunque se han realizado estudios centrados en efectos individuales del
Fosforo(P), Selenio (Se), B12, y ADE en sobre la calidad del semen porcino, no hay
investigaciones que puedan evidenciar su uso combinado como protocolo eficaz, por lo que
surge como necesidad el presente estudio, que fundamentalmente busca determinar la
eficacia de evaluar conjugaciones especificas en los protocolos de tonificacion. para
proporcionar evidencia para guiar a futuras practicas y recomendaciones en el manejo

reproductivo de los verracos.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Comparar el efecto de dos protocolos de tonificacion sobre la calidad de semen y el

desempefio reproductivo en verracos del proyecto porcino DICTA, Comayagua.

2.2. Objetivos especificos
Evaluar aspectos como ser; volumen, concentracion, motilidad y morfologia de los

espermatozoides, a través de mediciones y analisis del eyaculado, pre y post aplicacion de

los tonificantes.

Valorar la actitud reproductiva de los verracos antes y después de la aplicacion de los
protocolos de tonificacion en los diferentes grupos.

Determinar la eficacia de ambos protocolos frente al grupo control.



Il. HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis Alterna

Al menos algun protocolo de tonificacién superara al grupo control.

3.2. Hipotesis nula

Ningun protocolo de tonificacion superara al grupo control.



V. REVISION DE LITERATURA

4.1. Descripcién del Centro de Desarrollo de Produccion Porcina

El PPDC es una granja establecida desde 1993 con el apoyo de la Misién Técnica de Taiwan
ha contribuido desde su fundacién a la formacion de capacidades en la reproduccion de
cerdos, la cual tienen como objetivo principal la produccion de pie de cria de alta calidad
genética a beneficio de porcicultores nacionales, ademas sirve como centro de desarrollo de
trabajos cientificos, incluso de aprendizaje mediante la capacitacion a porcicultores en
aspectos de manejo, reproduccion, administracion y salud. La granja tiene capacidad para

albergar doscientas hembras y once verracos en confinamiento.

4.2. Importancia de la Calidad del Semen en la Reproduccién Porcina

La calidad del semen es un determinante critico de la fertilidad en los programas de
inseminacidn artificial porcina. Parametros como la concentracion espermatica, motilidad,
morfologia y viabilidad son indicadores clave de la capacidad fertilizante del semen
(Rodriguez-Martinez et al., 2011). Factores nutricionales y de manejo pueden influir
significativamente en estos parametros, destacando la necesidad de estrategias de

suplementacion adecuadas.

4.2.1. Fésforo

El fésforo es un mineral esencial en numerosas funciones fisioldgicas, incluyendo la sintesis
de ATP y la sefalizacion celular. Su papel en la reproduccion animal ha sido ampliamente
documentado, particularmente en la mejora de la motilidad espermatica y la integridad de la

membrana (Wu et al., 2015). En cerdos, la suplementacion con fosforo se ha asociado con



una mejora en la calidad seminal y el desempefio reproductivo, aunque la respuesta puede

variar segun la dieta basal y el estado fisioldgico de los animales (McDowell, 2003).

4.2.2. Selenio

El selenio es un oligoelemento crucial para la funcion antioxidante y la proteccion contra el
estrés oxidativo. En la reproduccion porcina, el selenio juega un papel vital en la proteccion
del ADN espermaético y la preservacion de la integridad celular (Surai et al., 2010). Estudios
han demostrado que la suplementacion con selenio mejora la motilidad y la viabilidad
espermatica, ademas de reducir la incidencia de espermatozoides anormales (Mahan, 2001).
La combinacién de selenio con vitamina E, en particular, ha mostrado sinergias beneficiosas

para la calidad del semen (Marin-Guzman et al., 2000).

4.2.3. Vitaminas AD3E y B12

Las vitaminas AD3E y B12 son componentes fundamentales en diversas funciones

bioldgicas:

A. Vitamina A:

Crucial para la diferenciacion celular y la sintesis de proteinas, la vitamina A ha sido
asociada con la mejora en la produccién y calidad del semen (NRC, 1998).
Deficiencias en vitamina A pueden llevar a una reduccion en la espermatogénesis y

alteraciones morfoldgicas en los espermatozoides Chew, 1993).

B. Vitamina D3:

Esta vitamina es esencial para la regulacion del calcio y el fosforo, impactando
indirectamente en la reproduccion. Investigaciones sugieren que la vitamina D3
puede mejorar la movilidad y la viabilidad espermatica, aunque los mecanismos

exactos aun estan en estudio (Blomberg Jensen, 2014).
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C. Vitamina E:

Conocida por su funcion antioxidante, la vitamina E protege las células espermaticas
del dafio oxidativo. La suplementacion con vitamina E ha mostrado mejoras en la
motilidad y viabilidad espermatica, especialmente en combinacion con selenio (Surai,
2002).

D. Vitamina B12:

Participa en la sintesis de ADN y en la formacion de células rojas. La vitamina B12
es fundamental para la espermatogénesis y la funcion espermatica. Estudios indican
que la deficiencia de B12 puede llevar a una reduccion en la produccién de esperma

y a anomalias morfoldgicas (Kanwar et al., 2010).

4.3. Estudios Comparativos y Aplicaciones en Verracos

La literatura existente sugiere que la suplementacion con estos nutrientes puede mejorar
significativamente la calidad del semen y el desempefio reproductivo en verracos. Por
ejemplo, Kim et al. (2015) encontraron que la suplementacién combinada de selenio y
vitamina E mejor6 la motilidad y la viabilidad espermatica en cerdos. Similarly, Castellano
et al. (2010) demostraron que la adicion de fésforo y vitamina D3 en la dieta resulté en una

mejoria de la calidad seminal.

No obstante, la mayoria de los estudios se han centrado en los efectos individuales de estos
nutrientes, y hay una necesidad de investigaciones que evalien combinaciones especificas
en protocolos de tonificacion. Por lo tanto, la presente investigacion aborda esta brecha
evaluando dos protocolos que combinan fésforo, selenio y AD3E frente a fosforo, B12 y
AD3E, los cuales son protocolos utilizados por los productores porcinos como tonificantes

en sus sementales.
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4.4. Andrologia porcina

Rodriguez (2013), argumenta que al realizar un examen androldgico especifico donde se
deben tener en cuenta diferentes factores como la raza, edad, nivel nutricional, manejo,
interaccion social, factores ambientales, enfermedades intercurrentes entre otros, ya que estos
factores pueden afectar la fertilidad y la productividad; y que todo esto esta relacionado a el
estado de salud general que se encuentre el cerdo y especificamente las funciones del sistema
endocrino y asi mismo de sus drganos genitales (testiculos, tracto genital, glandulas

accesorias).

Ademas, argumenta que para la seleccion del reproductor es indispensable que el verraco
cumpla algunos lineamientos de evaluacion, lo que influird directamente en desempefio
reproductivo y en el porcentaje de fertilidad, los 6rganos sexuales masculinos, compuestos
por un conjunto de segmentos ubicados uno a continuacion del otro, los cuales son
encargados de la formacion, maduracion, transporte y trasmision de las células germinales y

de las células del semen, se clasifican en genitales primarios y genitales secundarios.

4.5. Organos sexuales primarios

4.5.1. Testiculos.

Los testiculos son dos glandulas las cuales estan adheridas de forma vertical al tren posterior,
en su mayoria estan conformados por los tabulos seminiferos los que se asemejan a una red
intrincada de conductos en los que se producen los espermatozoides (esperma), ha este
proceso de denomina espermatogenesis, también elaboran la hormona testosterona, ya que
esta hormona es la encargada de determinar el desarrollo, mantener las reacciones sexuales

del macho y de los caracteres sexuales secundarios (Williams, 2013).
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45.2. Escroto

Machuca y Pérez (2018), consideran que el escroto, es un saco cutaneo con forma, tamafio y
situacion anatomica se adapta a la forma del testiculo, el escroto consta de una piel fina,
pagable y sin pelo, bajo la capa cutanea externa se localiza un tejido fibroelastico, llamado
tlnica de Dartos; el cual se encarga de regular la temperatura pasando anatdbmicamente por
en medio de los testiculos, de forma que el saco escrotal esta dividido en dos partes, uno para
cada glandula; se ubica suspendido inguinal, con forma ovoide, alargada y pendular, su

funcién principal es la de brindar proteccion a los testiculos y de regular la temperatura.

4.6. Organos sexuales secundarios

4.6.1. Epididimo

Inatec (2018), refiere, que el epididimo es la estructura adyacente al testiculo, que cumple las
funciones de transporte, maduracion y almacenamiento de los espermatozoides,
anatOmicamente se reconocen tres partes: cabeza, cuerpo y cola; la cola continua con los
conductos eferentes que transportan y almacenan el semen hacia la uretra durante el proceso

de la eyaculacion.

Machuca y Pérez (2018), plantean, que los espermatozoides al momento de abandonar el
testiculo son inmaduros, por lo que es necesario que pasen por un periodo de maduracion por

el epididimo, para asi tener la capacidad de fecundacion.

4.6.2. Conducto deferente
Es un tubo muscular que al momento de la eyaculacion expulsa a los espermatozoides al

exterior desde el epididimo hacia el conducto eyaculador; el conducto deferente empieza

desde la cola del epididimo, atraviesa por el conducto inguinal que parte desde el corddn
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espermatico y el anillo inguinal interno, con direccion caudal separado de los vasos y nervios
(Machuca y Pérez, 2018).

4.6.3. Vesiculas seminales

De acuerdo con Williams (2013), las vesiculas seminales, son Organos pares ubicados
lateralmente en la parte terminal de cada conducto deferente, en el verraco son relativamente
difusas, grandes y lobuladas, las vesiculas son las encargadas del mayor volumen del liquido
en el plasma seminal, asi mismo secretan altos niveles de fructosa y acido citrico como la
ergotionina, inositol, diversos aminoacidos y glicerylforylcolina, los que son utilizados como

sustratos de energia por los espermatozoides eyaculados.

4.6.4. Prostata

La prostata es una pequefia protuberancia transversal en forma de anillo que rodea la uretra
en la parte superior, esta ubicada al lado de las glandulas vesiculares, se encuentra incrustada
en su mayoria en la capa muscular que rodea a la uretra, durante la eyaculacion las glandulas
de la prostata segregan sustancias alcalinas que contienen calcio y fosfatasa acida, estas
secreciones cumplen la funcion de neutralizar las secreciones acidas propias de la vagina, asi
también se pensaba que la prostata se encargaba de darle el caracteristico olor al semen
(Williams, 2013).

4.6.5. Pene

El pene cumple dos funciones: la expulsion del semen al momento de la cépulay la expulsion
de la orina Inatec (2018). Especifica, ademas, que en el cerdo el pene es fibroelastico los
cuerpos cavernosos son menos desarrollados, poseen la flexura sigmoidea o “S” peneana, la
cual se distiende por la relajacion de los musculos retractores del pene durante la ereccion y

regresa a su posicion de descanso por la concentracién de los masculos retractores, en el
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cerdo no tiene una estructura que se diferencie del cuerpo del pene, el glande en si es una

continuacion que termina en forma de tirabuzdn o sacacorchos.

4.6.6. Prepucio

En el cerdo el prepucio es mas largo que la parte libre en la que se aloja el pene, en la cavidad
prepucial situado en un orificio estrecho por el cual se accede al diverticulo prepucial, lo que
forman dos amplias cavidades donde se almacena una sustancia de un olor pestilente, la que
resulta de la mezcla de secreciones cutaneas en descomposicion y orina, la que sirve de

lubricante para el pene antes de la cépula (Gil et al., 2018).

Inatec (2018), afirma que el prepucio es la capa de la piel que cubre el pene flacido, forma
un saco donde se almacena fluidos muy ricos en feromonas y con una elevada contaminacion

bacteriana a las que se denominan secreciones prepuciales.

4.7. Produccion espermatica

Los espermatozoides procedentes del epididimo con el plasma seminal, el semen es una
suspension celular semigelatinosa que resulta de la mezcla de secreciones de las glandulas
genitales masculinas y de la secrecion testicular al momento de la eyaculacion, el semen
porcino se caracteriza por el volumen ya que tiene mayor material gelatinoso y un extenso
periodo de eyaculacion heterogénea por la composicion del plasma y células espermaticas;

la cantidad total de semen es de 15,000 — 50,000 células espermaticas (Salazar, 2014).

4.8. Eyaculado y sus fracciones

4.8.1. Fraccion pre espermatica

La fraccidn pre espermatica caracterizada por tener alto contenido bacteriano, es transparente

sin espermatozoides tiene un volumen de 10 a 15 ml y esta constituida por las glandulas
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accesorias como la prostata, glandulas de Cowper y vesiculas seminales, por lo tanto, esta

fraccion no es necesaria (Intriago y Vargas, 2019).

4.8.2. Fraccion espermatica o rica en espermatozoides

Volumen entre 50 — 150 ml color blanco lechoso, tomando en cuenta que estos factores
influyen en la produccién espermética como: edad, nutricion, raza, etc. Esta fraccion rica en
espermatozoides estd compuesta por secreciones de la prostata y de las vesiculas seminales
(Salazar, 2014).

4.8.3. Fraccion post espermatica

Fraccion post espermatica o también conocida como fraccion pobre en espermatozoide es de
color blanquecino transparente con un aproximado de volumen 200 ml contiene grumos
gelatinosos que vienen constituidos de las secreciones de la préstata y glandulas de Cowper
(Caiza, 2009).

4.9. Calidad seminal

Salazar (2014), argumenta que el esperma es el resultado al momento de la eyaculacién de
una mezcla de espermatozoides la cual es una célula terminal que tiene como funcion el
transporte, constituido por el centriolo y el genoma nuclear, objetivo llegar al ovocito, para
ejercer esta funcién el espermatozoide tiene que poseer estructuras especializas como:
membrana plasmatica, organelos que especifican la vaina mitocondrial, flagelo y el
acrosoma; estos garantizan la interaccion en el tracto genital femenino con el ovocito y sus

envolturas.
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4.10. Evaluacion macroscopica
4.10.1. Volumen
Segun el reporte de Intriago y Vargas (2019), refiere que el volumen del semen es de 50 a

150 ml esto va a depender de la raza, tamafio testicular, edad y estado fisiol6gico del animal,
mientras que el eyaculado es de 250 ml alrededor.

4.10.2. Color

Ledn (2006), publica que el color blanco cremoso o blanco lechoso, puede variar, con una

apariencia opaca lo que nos manifiesta una alta concentracion de espermatozoides.

4.10.3. Olor
El semen del cerdo se caracteriza por tener una ligera afectacion por las feromonas del

aparato genital, siendo su olor sui generis, en ocasiones el semen suele estar contaminado por

orina o secreciones prepuciales, lo que ocasiona que tenga un olor muy fuerte (Leon, 2006).

4.10.4. pH
El pH del eyaculado va a depender de lo que aporta las glandulas anexas, un eyaculado recién

obtenido tiene valores desde 6,4 a 7,4 pero este valor puede variar por el tiempo,

contaminacion bacterioldgica, manipulacion y concentracién (Intriago y Vargas, 2019).

4.10.5. Evaluacion microscopica

Penafiel (2018), en su investigacion realizada redacta que para observar la calidad del semen

se debe llevar a cabo un andlisis cuantitativo laboratorial donde se determinaran ciertas
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caracteristicas espermaticas como: motilidad, vitalidad, concentracién, aglutinacion y

morfologia.

4.10.6. Vitalidad

Se realiza la evaluacion del nimero de espermatozoides vivos, para esto se debe de tefiir la
muestra con eosina-nigrosina, un colorante que nos permitira observar a los espermatozoides
muertos con un tono rojo o rosa, mientras que a los espermatozoides vivos no tendran ningun
tipo de coloracién, para procesar una muestra de semen su vitalidad debe de ser de un 80%
con un 20% de mortalidad funcion atravesar la membrana de los espermatozoides muertos
con facilidad (Pefiafiel, 2018).

4.10.7. Motilidad

La motilidad espermatica es un parametro el cual refleja la vitalidad del eyaculado, en
funcion de la cantidad de células movibles en la muestra, por lo que se puede ver afectada
por factores exdgenos como excesivo calor, luz, frio, agentes quimicos o extrafios, para ello
se tiene presente que exista un numero de espermatozoides que no presenten movilidad al

momento de la evaluacion (Dominguez, 2018).

Es decir que tiene largo periodo de inactividad sexual se presenta una baja motilidad y alto
namero de espermatozoides muertos, donde su valoracion se la realiza en el microscopio
siendo esta la mas economica forma observar la motilidad espermatica; para esta
clasificacion se tiene unos parametros a seguir donde de cero a cinco comprende desde los
espermatozoides sin movimiento, hasta aquellos con movimientos sucesivo muy rapidos
(Villa, 2020) (ver tabla 1).
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Tabla 1. Escala de vigor espermatico de acuerdo a la motilidad (Veloz. 2017).

Escala Descripcion

0 Inmoviles o muertos.
Girando entre si, sin movimiento sucesivo
Movimientos anormales, en ocasiones progresivos
Con movimiento progresivo lento y ondulatorio
Con movimiento progresivo rapido.
Con movimiento progresivo rectilineo muy répido.

Ol WIN|F-

De acuerdo con Villa (2020), plantea en su investigacion que en el verraco se evalua la
motilidad espermatica individual para ello, se debe tener presente que la motilidad va a
depender de la temperatura de la muestra, la que tiene que ser de 37°C, por lo que la
valoracion debe ser rapida para evitar el enfriamiento de la muestra, ya que la valoracion de
la motilidad permite excluir los eyaculados con baja viabilidad, que tiene como un rango no

recomendable utilizar un eyaculado < 50% de motilidad.

Un grupo de cientificos han debatido sobre uno de los primeros descubrimientos mas
relevante y longevo de la historia, la cual data desde 1677, cuando Anton van Leeuwenhoek
mird a través de su microscopio su propio semen, al hacerlo se convirtio en la primera persona
en observar las células reproductoras, a las que denominé animalculos, los cuales tenian

movimiento de serpiente o de una anguila nadando (Cara, 2020)

El mismo autor redacta que actualmente los cientificos aseveran que los espermatozoides no
se mueven simplemente moviendo sus colas de un lado para el otro como se conocia, si no
que los espermatozoides realizan un complejo bailoteo en tres dimensiones de rotacion y giro
lo que hace una ilusion dptica que pareciera que agitan sus colas cuando son observados a

través del microscopio tradicional.

4.11. Anomalias Espermaticas.
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Las anomalias espermaticas representan cualquier modificacion, malformacién, defectos,
mutacién o disminucién de la estructura natural del espermatozoide, que tiene como
consecuencia afectaciones sobre el funcionamiento y/o fertilidad del esperma (Torretta et al.,
2010).

4.11.1. Endosmosis celular

La endosmosis celular se trata de la difusion de fuera adentro, que se establece al mismo
tiempo que su contraria la exésmosis, cuando dos liquidos de distinta densidad estan

separados por una membrana semipermeable.

4.11.2. Aglutinacion.

Penafiel (2018), refiere que este fendmeno se lo observa mayormente en los eyaculados
frescos y en los recién diluidos donde se da mayor concentracion de espermatozoides vivos
0 muertos, los cuales estan unidos a las células epiteliales o unidos entre si, la aglutinacion
se puede dar por diferentes factores como; presencia de gran cantidad de células epiteliales,
mala calidad espermatica, contaminacién del eyaculado y alteracion del pH en plasma
seminal, las que se asocian a procesos inflamatorios o alteraciones en las glandulas

accesorias.

4.12. Morfologia espermatica

La morfologia espermatica es uno de los parametros mas importantes que se evaltan durante
el anélisis seminal. Esta compuesto tanto por pruebas convencionales en las cuales se
determina la cantidad y cualidades de los espermatozoides como por pruebas funcionales que
evallan las caracteristicas fisiologicas y moleculares del espermatozoide (Iglesias et al.,
2019).
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4.13. Concentracion

Segun Penafiel (2018), asevera que la concentracién es un parametro importante en la
evaluacion espermatica, por ello se la expresa con el nUmero de espermatozoides por ml, para
poder determinar la concentracion espermatica del eyaculado se la realiza con una cdmara de
Burker o una camara de Neubauer con el semen diluido, por lo que debe haber una
concentracion de espermatozoides de unos 4.000M lo que haria una dosis seminal de unos
100ml.

Salazar (2014), reporta que la concentracion es un parametro fundamental para la
determinacion del nimero de espermatozoides, ya que de esta forma se puede determinar el

volumen del eyaculado para asi determinar la cantidad de dosis seminales.
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V. MATERIALES Y METODO

5.1. Descripcidon del area de la investigacion

El presente estudio se realizé en el Proyecto Porcino de la Direccién de Ciencia'y Tecnologia
(DICTA), Comayagua. Ubicada a 2.5 km de la ciudad de Comayagua, en la comunidad de
cascabeles. El proyecto porcino se encuentra a una altura de 630 msnm, cuenta con un clima
tropical seco; temperatura promedio anual de 27.6°C, humedad relativa de 69.2%,
evaporacion de 1724.4 mm y precipitacion pluvial promedio de 1100mm. Sus coordenadas
14°26'17.5” latitud norte y los 87°42'10.7" longitud oeste, y su extensién territorial es de
800,000m2. (DB-CITY 2024).

Figura 1.Imagen satelital con la ubicacion del lugar de investigacion. Fuente: Google Earth
(2024).



5.3. Materiales y equipos

Para realizar esta investigacion fue necesario el uso de materiales y equipos, para campo y
laboratorio. En campo se utilizaron los siguientes materiales, la indumentaria correcta para
el proceso en la granja como ser; (overol, botas negras, guantes de latex guantes de nitrilo y
cubrebocas, bolsas de recoleccion, tijera, agua, termo recolector, gasas para filtrado), ficha
clinica, libreta de campo, termometro digital, estetoscopio, tablero, lapices, computadora,

reloj de mano y rotuladores.

Para el laboratorio se usé gabacha, guantes de nitrilo, pinzas plasticas, tapabocas,
portaobjetos, cubreobjetos, beaker, tubos de ensayo, cilindro graduado, tincion de Giemsa,
pipetas de transferencia, microscopio éptico, fotdmetro, agua destilada, papel toalla, fichas
de recoleccidn, bafio maria, placas de calefaccion, porta objetos, cubreobjetos, fijador de

metanol, refrigeradora, agua potable, y formalina 10.

5.3. Recurso humano

La investigacion fue apoyada por tres docentes de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia. Docente guia: Ms c. José Francisco Aguiriano Sanchez, asesor (es) secundario
(s): Ph.D. Carlos Manuel Ulloa, Dmv. Lisandro Zelaya Bertrand, estudiante (tesista): Erick
Rolando Arriaga Villanueva, en colaboracion con la Coordinacion Regional de DICTA en
Comayagua Yy la Direccion del Proyecto Porcino Dicta Comayagua, asesor(s) externo: Ing.

Jeffry Guillen.

5.4. Método

La investigacion se realizd durante el periodo de agosto de 2024 a noviembre del 2024. La
poblacién porcina que entr6 en la investigacion fueron un total de 9 sementales de razas

diferentes, tres Duroc rojo o jersey, tres Yorkshire y tres Landrace, con edades de dos a tres
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afios manejados en jaulas de dos punto cinco metros de largo por dos punto cinco metros de
ancho, alimentados con 2.5 kg por dia de lactancia de marca Alcon® Se utilizaron 3
protocolos de tonificacion, para cada protocolo se utilizaron 3 verracos (uno de cada raza):
el Protocolo A: P-Se-AD2E (Olivitasan Plus®), el protocolo B: P-org-B12-AD3E(Catosal®-
Vigantol®) y el protocolo C: es el grupo control. Para el analisis de los resultados se utilizé
un disefio Completamente al Azar (DCA), se evaluo por separado cada variable al dia 20, 40
y 70 post aplicacion de los tonificantes, con 3 tratamientos los cuales son: Tratamiento 1:
protocolo A: P, Se + AD2E, tratamiento 2: protocolo B: P-org, B12+ AD3E, tratamiento 3:
Protocolo C: grupo control, sin ningun tipo de aplicacion. Cada tratamiento (protocolo) se

evalu6 con 3 repeticiones respectivamente incluido el control.

Para el analisis de datos se utiliz6 el programa INFOSTAT ® con lenguaje de R, y analizado
con una separacion de medias con LSD Fisher por ser un estudio con menos de 5

tratamientos, con un nivel de significancia al 0.05.

5.4.1 Procedimiento de extraccion.

Se realiz6 una evaluacidn previa a los sementales la cual consistio en evaluar el estado de
salud (ver anexo 3), mediante la observacion visual directa, examen clinico y anamnesis de
cuidadores con la finalidad de detectar afecciones que perjudicaran su rendimiento durante

el estudio.

La coleccion del semen se llevé a cabo en sala de coleccidén con maniqui, mediante el método
japones mano enguantada, el semen se colecto en una bolsa plastica montada en un termo
aislante con agua atemperada a 37°C de boca ancha y la apertura del termo se cubri6 con un
papel filtro para evitar el contacto de la secrecidn gelificante de las glandulas bulbouretrales

con el resto del eyaculado (ver anexo 9)
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5.6. Variables evaluadas

Para valorar la calidad espermatica pre y post aplicacion de los tonificantes en los sementales
porcinos se tomaron las siguientes variables:

5.6.1. Volumen

La cantidad de eyaculado se evalud en mililitro (ml) justo después de su recoleccion en un
beaker limpio atemperado a 37° C y graduado en ml, se midi6 a los 0 dias, 20, 40, 70 dias

post-aplicacion de los tonificantes

5.6.2. Concentracion espermatica

NUmero de espermatozoides por mililitro recolectado antes de aplicacion (dia cero) y después
de aplicacidn de los tonificantes dias 20, 40 y 70: Se midio6 el nimero de espermatozoides en
semen fresco, recién recolectado y se utilizé equipo calibrado marca: FUJIHIRA® y modelo:

Porcine Sperm Photometer I11®.

Para realizar el recuento espermatico se realizé una homogenizacion de la muestra evitando
la formacion de burbujas, una vez homogenizada se carg6 en el fotdbmetro con un tubo capilar,
se dejo reposar por 1 minuto para que los espermatozoides se asienten en el capilar y se
realiz6 el conteo en el fotdbmetro de 10 a 15 minutos después de la recoleccién, este
procedimiento de conteo se ejecut6 en 3 veces, en diferentes capilares, luego se promediaron
los resultados, esto con la finalidad de cuestionar el limite de error, el cual debe ser mayor al
95% de confianza como referencia, la siguiente férmula para encontrar el promedio de los
dos recuentos realizados.
N1+ N2+ N3
3
Donde N1 es el primer resultado, N2 Segundo resultado, N3 tercer resultado y se divide entre

3 como constante.
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El procedimiento es fundamental en reproduccion ya que ayuda a determinar el nimero de
espermatozoides que contiene el eyaculado por ml, este dato junto al volumen determina

cuantas hembras podemos inseminar de manera artificial.

Segun Hafez et al (2000), la concentracion en la fraccion rica de espermatozoides se
aproxima a 6.10x10 -® es decir 610,000,000 millones de espermatozoides por ml y como
minimo aceptable para un verraco es de 100,000,000 millones de espermatozoides por ml.
La nomenclatura utilizada para valorar la concentracion de espermatozoides fue la propuesta
por Hafez et al (2000) (Anexo 1).

5.6.3. Motilidad espermatica

La motilidad masal se midio en porcentaje, antes de la aplicacion (dia 0), y los dias 20, 40 y
70 después de la aplicacion de los tonificantes, segun escala propuesta por Hafez et al (2000),
utilizando un microscopio de luz, con objetivo de 10x. La medicién implica una valoracion
subjetiva de la motilidad de los espermatozoides, se valora colocando una gota de semen
fresco (menos de 15 minutos de su recoleccidn) en un portaobjetos limpio y atemperado a 37
°C luego se emplea un cubreobjetos sobre la gota muestra sin dafiarla y visualizarla
posteriormente al microscopio de luz, la cual se observa en un lente 10X, la determinacién de

puntuacion de la motilidad espermatica se detalla en el Anexo 2.

5.6.4. Morfologia espermatica

La Morfologia se califica en porcentaje (%) evaluado al dia 0 y a los 20, 40 y 70 dias post
aplicacion de los tonificantes: Se midid y evalud la morfologia segun criterio de Hafez et al

(2000). Observado con microscopio marca AmScope® con objetivo de 40x aumento.

El procedimiento realizado fue tomar una gota de semen puro ya homogenizado y se colocé

en el porta objetos, seguidamente se empled otro portaobjetos de puntas redondeadas para
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realizar un extendido, posteriormente deja secar y se colorea con tincion de Giemsa para este
paso se sumerge la muestra en metanol por un méximo de 5 minutos y luego se extrae y se

deja secar a temperatura ambiente, para luego observar al microscopio en 40x.

Su valoracion consistio en evaluar 150 espermatozoides a traves de su morfologia,
consecutivamente se determind el porcentaje de dafiados o defectuosos mediante la siguiente

formula;

w
P XY

Donde W es numero de espermatozoides defectuosos, P es 100 como constante y Y es 150

nlmero de veces que se contaron espermatozoides por campo.

Segun Hafez (2000) de 4 % a 10% es aceptable, el semen que contiene el 15% de los
espermatozoides anormales se debe cuestionar su fertilidad y no deberia de usarse en

programas de inseminacién artificial.

5.7. Valoracién de actitud reproductiva de los verracos

Segun Bedford (2014) la evaluacion de la aptitud reproductiva (EAR) se enfoca en conocer
el potencial reproductivo de un macho dado, incluyendo la capacidad de apareamiento, la
libido, el examen fisico general, la condicién de sus 6rganos genitales ademéas de la
produccion y calidad del esperma.

5.7.1. Libido

La aptitud reproductiva se obtuvo mediante el calculo del tiempo en que el verraco realizaba
la monta en el maniqui o cerda en celo, con un cronometro de mano graduado en minutos,
segundos, se tomd la medida desde el momento que el semental realiza el salto hacia el

maniqui, hasta que finaliza su eyaculacion y pierde la atraccién por la cerda.
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5.8. Valoracion de eficacia de ambos protocolos de tonificacion

5.8.1. Eficacia de protocolos

Se tomo en cuenta que la variable mas importante respecto a la eficiencia y eficacia
reproductiva es la concentracion espermatica, por lo tanto, su aumento o descenso durante

todo el estudio en los tres grupos de verracos, después de la aplicacién de los tonificantes,

sera el resultado del efecto de los protocolos.

Para conocerlo se promediaron sus resultados post aplicacion de los tonificantes, y se utilizé

la siguiente formula de porcentaje:

((valor Final — Valor Inicial) / Valor Inicial) * 100.

Donde: Valor final es el promedio de la suma del anélisis del dia 20, 40 y 70 post aplicacion.
Valor inicial es el resultado del dia cero antes de la aplicacion de tonificantes y 100 como

constante.

5.9. Andlisis estadistico.
Los datos obtenidos fueron procesados en el programa estadistico INFOSTAT ® (2020) con

lenguaje de R, y analizado con una separacion de medias con LSD Fisher por ser un estudio

con menos de 5 tratamientos, con un nivel de significancia al 0.05.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. El efecto de los protocolos de tonificacion sobre la calidad espermatica de los sementales

se determind mediante la comparacion del resultado de las siguientes variables:

6.1.1. Volumen

Se midi6 el volumen en milimetros de semen eyaculado, utilizando un recipiente graduado
en ml. Se realiz6 analisis estadistico, en los cuales ninguna de las mediciones de 20, 45y 75
dias post aplicacion presentaron diferencias estadisticas significativas comparados con el dia
cero, encontrando un P-valor mayor a 0.05 aunque, se presenta diferencia numérica respecto

al grupo control (Figura 2).

Volumen Espermatico

400,00 373,33

350,00
300,00
300,00 28333 2333 280,00
256,67 250,00 243,33

250,00 208,33 206,67
200,00 176,67 166,67
150,00
100,00

50,00

0,00

0 Dias 20 Dias 40 Dias 70 Dias 0 Dias 20 Dias 40 Dias 70 Dias 0 Dias 20 Dias 40 Dias 70 Dias

P, Se Y AD2E. (Vigantol Plus®) P-org, B12 y AD3E. Grupo control.
(Catosal+Vigantol®)

Figura 2. Evolucion del volumen post aplicacion del tratamiento



La figura 2 nos muestran que el protocolo de tonificacion P-Se-AD2E utilizado para el grupo
de tratamiento 1, presento un aumento de volumen en un 32% al dia 20 de evaluacion, 4% al

dia 40 de evaluacion y disminuyo un 9% al dia 70 respecto al dia cero.

Segun Hafez et al (2000) el aumento en volumen se debe a una accion estimuladora sobre el
hipotalamo, favoreciendo la secrecion de hormonas del 16bulo anterior lo que se traduce en
un aumento de la actividad de las gonadorelinas que estimula al epitelio germinal y las células
de Leydig, del verraco ademéas menciona que los volimenes del eyaculado de un verraco se
sitlan entre 150 a 250 ml, lo cual indica que los eyaculados obtenidos en el presente estudio,
antes y después de los tratamientos estaban dentro de los rangos permitidos.

Con respecto al protocolo de tonificacion P org- B12-AD3E utilizado para el grupo de
tratamiento 2, presento una disminucion de volumen espermatico de 15% al dia 20, 20% al
dia 40y 1% al dia 70 post aplicacién, con respecto al dia cero. Valverde et al (2019) sugieren
que en los métodos de estimacion realizados en su investigacion (espermadensimetro (ED),
espectrofotémetro (EF) y sistema automatizado de andlisis de semen (casa)), la concentracién
fue menor cuando el volumen de eyaculado fue mayor, esto podria explicarse por un efecto
de dilucion gque hace que por unidad de volumen haya menos espermatozoides, porque hay

mas plasma seminal.

En cambio, el grupo control disminuyo en un 11% al dia 20, aumento un 7% al dia 40 y

disminuyo un 13% al dia 70 con respecto al dia cero.

6.1.2. Concentracion espermatica

Para el nimero de espermatozoides/ml no se encontré diferencia estadistica (P > 0.05) en
ninguna de las repeticiones de 20, 40 y 70 dias post aplicacion respectivamente (tabla 1).
Esta variable si presento diferencia numeérica mostrando mejor resultado el tratamiento 2
correspondiente al protocolo de tonificacion P org-B12-AD3E con una tendencia
exponencial post aplicacion (figura 3).
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Figura 3. Representativo del comportamiento de los tres tratamientos respecto a la

concentracion espermatica

El grafico muestra que el protocolo de tonificacion P-Se-AD2E correspondiente al
tratamiento 1, aumentd 15% al dia 20, 34% al dia 40 y 32% al dia 70 post aplicacion respecto
al dia cero, a la vez que el protocolo de tonificacion P org-B12-AD3E correspondiente al
tratamiento 2, supero ese resultado a los 20 dias con 62%, 85% el dia 40 y 44% al dia 70 post
aplicacion respecto al dia cero y el protocolo grupo control aumento un 5% al dia 20

disminuyo 1% al dia 40 y al dia 70 disminuyo 13% respecto al dia cero.

La optimacién del resultado posiblemente se debi6 a la accion tonificante que este ejerce
sobre el hipotalamo y que recae sobre las células de Sertoli, encargadas de la produccion de
esperma del verraco, todo este proceso tiene una duracion de siete semanas dando lugar a lo

gue se conoce como espermatogénesis (Solis 2007).

6.3. Morfologia

Se evalud, morfologia segun escala de porcentaje (%) evaluado a los 20, 40 y 70 dias post
aplicacion de los tonificantes: Se midio y evalud la morfologia segun criterio de Hafez et al
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(2000) (anexo 6). Observado con microscopio marca AmScope® con objetivo de 40x

aumento y tefiidos con tincion de Giemsa.

Mediante el analisis estadistico no se presentd diferencia estadistica (P>0.05) significativa
entre los protocolos al dia 20, 40, y 70 como se muestra en la tabla 1 respectivamente. Pero
los tratamientos si mostraron mejorias en la reduccion de espermatozoides no viables (figura
4).

Morfologia %
8,00
7,00
6,00
5,00

6,83
5,53 5,55
487 495
4,22 4,20 422 433 410 433
4,00 3,40
3,00
2,00
1,00
0,00

Odias 20dias 40dias 70dias Odias 20dias 40dias 70dias Odias 20dias 40dias 70 dias
P, Se Y AD2E P-org, B12y AD3E. Control.

Figura 4. Representativo del comportamiento de los tres tratamientos respecto a la

morfologia espermaética.

Donde muestra que el protocolo de tonificacion P-Se-AD2E correspondiente al tratamiento
1 represento una disminucion del 24% de anomalidades al dia 20, un 39% al dia 40 y un 24%
al dia 70 respecto al dia cero, en cambio el protocolo de tonificacion P-org-B12-AD3E
correspondiente al tratamiento 2 represento una disminucion 19% al dia 20, 38% al dia 40 y
37% al dia 70 respecto al dia cero y el grupo control en un 2% a los 20 dias y disminuyo en
un 16% al dia 40 y 11% al dia 70 desde el dia cero.
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Los resultados coinciden con los reportados por Almaza y Alvares (2005) citado por Solis
(2007) realizados en bovinos, con reducciones del 25% de anormalidad en los eyaculados.
Estas modificaciones positivas en los espermatozoides se van a ver reflejadas en la cantidad

de dosis producidas por verracos y en la calidad del semen que se esta obteniendo.
6.4. Porcentaje de motilidad masal

A través del andlisis estadistico se encontré que no se presentd diferencia estadistica
significativa (P>0.05), mas sin embargo se visualiza diferencia numérica de un tratamiento a

otro en las mediciones realizadas a los 20, 40 y 70 dias post aplicacién (tabla 1)

Segun Whittemore (1993) los rangos de motilidad en masa permitidos van desde 80% en
adelante, los obtenidos en el estudio, durante y después de los tratamientos aumentaron el
porcentaje de motilidad. (Véase en la ilustracion 4).

Motilidad %

90,00 90,00

90,00 83,33 83,33

80,00 70,00 76,67 76,67 70,00 73,33 76,67
70,00 63,33

60,00 53,33

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

Odias 20dias 40dias 70dias Odias 20dias 40dias 70dias Odias 20dias 40dias 70 dias
P, Se Y AD2E P-org, B12y AD3E Control

100,00

Figura 5. Evolucion de la motilidad post aplicacion por tratamiento.

El protocolo P-Se-AD2E correspondiente al tratamiento 1 represento una represento una
mejoria en su motilidad al dia 20 de 10%, en su dia 40 un 29% vy al dia 70 un 19%, en cambio
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el protocolo con mayor mejoria de la motilidad espermatica fue el protocolo de tonificacion
P-org-B12-AD3E correspondiente al tratamiento 2 aumentado al dia 20 un 44%, un 69% al
dia 40 y un 56% al dia 70 desde el dia cero de aplicacion y el protocolo grupo control reflejo
un aumento del 11% al dia 20, 16% al dia 40 y 21% al dia 70 respectivamente desde el dia

Cero.

Los resultados obtenidos coinciden a los realizados en verracos por Atencio et al (2013)
quienes no encontraron diferencia estadistica en el incremento de la motilidad con el uso de

estimulante reproductivo Calox®.

6.2. Libido.

Se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos (P<0.05) (tabla
1), observandose una mayor libido en los verracos después de la administracion de los
tonificantes (figura 6). Donde muestra que el protocolo de tonificacion P-Se-AD2E
correspondiente al tratamiento 1 al dia 20 post aplicacion aumento su libido en un 24%, al
dia 20 un 8% al dia 40 y disminuyo 13% al dia 70 respecto al dia cero. En cambio, el
protocolo de tonificacion P-org-B12-AD3E correspondiente al tratamiento 2 aumento un
31% dia 20, 29% al dia 40 y un 25% al dia 70 respecto al dia cero y el grupo control
disminuyo un 13% al dia 20, 14% al dia 40 y 12% al dia 70 respecto al dia cero.
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Duracion de monta

8,00
7,00
6,00

7,00
5,67 6,12 5,67 5,60 5,43
5,00 491 4,33 4,77 417 410 422
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

0 Dias 20 Dias 40 Dias 70Dias 0Dias 20Dias 40 Dias 70Dias 0 Dias 20 Dias 40 Dias 70 Dias

P,SeY P,SeY P,SeY P,SeY P-org, P-org, P-org, P-org, Control Control Control Control
AD2E AD2E AD2E AD2E Bl2y Bl2y Bl2y Bl2y
AD3E. AD3E. AD3E. AD3E.

Figura 6. Resultado de libido, reflejado en tiempo de duracion de la monta durante su
extraccion seminal.

““Posiblemente se debe a la composicion farmacéutica utilizada en el producto comercial P,
Se-AD2E (Olivitasan Plus®) que incrementa la produccion de testosterona, logrando una
rapida recuperacion de la libido. La testosterona es secretada por las células de Leydig de los
testiculos mediante un estimulo de la hormona Luteinizante Hipofisiaria (LH), estos
resultados fueron complementados con apreciaciones visuales, como incremento de la
produccion de saliva (baba) y movimientos abdominales al momento de la monta’’. Almaza
y Alvares (2005) citado por Solis (2007) encontraron un incremento en la libido de bovinos

que consumieron Spermax Forte® durante 60 dias.

6.3. Eficacia de los Protocolos

Se encontro que el protocolo de tonificacion P-Se-AD2E correspondiente al tratamiento 1
aumento un 27% la concentracion espermatica respecto al dia cero de su aplicacion, en
cambio el protocolo de tonificacion P-org, B12-AD3E correspondiente al tratamiento 2
aumento en un 64% la concentracién espermatica respecto al dia cero y el grupo control

disminuyo un 2% su concentracion espermatica respecto al dia cero (Figura 6).
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Porcentaje de Concentracion espermatica

70% 64%
60%
50%

40%

27%

30%
20%

10%
-2%
0% —

P, Se Y AD2E P-org, B12 y AD3E Control

-10%

Figura 7. Porcentaje de variacion de la concentracion espermaética de los protocolos.
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Tabla 2. Evaluacion de volumen, concentracion, motilidad, morfologia y tiempo de monta

por cada tratamiento a los 20, 40 y 70 dias de la aplicacion del protocolo.

Tratamiento | Tiempo Concentraciénen | Volumen | Morfologia | Motilida | Tiempo
Post millones de de % d Masal de
aplicacion | espermatozoides/ml | Eyaculado % monta
min
P-org, B12y | 20 dias 606,000,000 176.67 5.55 76.67 4.17
AD3E
P, Se,y 20 dias 526,423,333 373.33 4.22 76.67 7
AD2E
Control 20 dias 570,200,000 250.00 4.60 70 5.67
Cv % 20 dias 28.51 17.25 22.28 21 31.43
R? 20 dias 0.66 0.89 0.44 0.20 0.61
P-Valor 0.8401 0.0156 0.3806 0.8403 | 0.2580
P-org, B12y | 40 dias 689,443,333 166.67 4.22 90 4.10
AD3E
P, Se,y 40 dias 609,223,333 293.33 3.40 90 6.12
AD2E
Control 40 dias 537,756,666 300.00 3.39 73.33 5.60
Cv % 40 dias 21.39 19.20 31.67 7.89 26.20
R2 40 dias 0.75 0.81 0.30 0.78 0.57
P-Valor 0.4421 0.4477 0.7228 0.0588 | 0.2883
P-org, B12y | 70 dias 537,666,666 206.67 4.33 83.33 4.22
AD3E
P, Se,y 70 dias 600,000,000 256.67 4.20 83.33 491
AD2E
Control 70 dias 468,266,666 243.33 4.33 76.67 5.43
Cv (%) 70 dias 20.95 11.84 26.80 9.64 10.67
R2 70 dias 0.83 0.60 0.35 0.50 0.90
P-valor 0.4340 0.1602 0.9870 0.5378 | 0.1053

P-org -B12 - AD3E: Catosal®, Vigantol® (color verde)
P-Se-ADZ2E: Olivitasan Plus (color rojo)
Control: Grupo Testigo (color celeste)
CV%: Coeficiente de variacion

R2: Coeficiente de determinacion
P-Valor: Significancia estadistica
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VII. CONCLUSIONES

Los protocolos de tonificacion a base de P-Se- AD2E y P org- B12-AD3E utilizados
en sementales porcinos no presentaron diferencia estadistica significativa en los
indicadores de calidad espermatica; volumen, concentracion espermatica en ml,
motilidad y morfologia. Cabe resaltar que numéricamente si mostraron diferencia con

respecto al grupo control.

En relacion al comportamiento reproductivo de los verracos, se concluye que el uso
de protocolos de tonificacion si tienen efecto positivo, mostrando una diferencia entre
los tratamientos (P<0.05) , presentandose una mayor libido en los sementales después
de los 20 dias post aplicacion de los protocolos de tonificacion en relacion al grupo

control.

Relacionado a la eficacia de los protocolos de tonificacion, se concluye que se logro
determinar una superioridad para el tratamiento 2, en aspectos como concentracion
espermatica 64%, mejora en comportamiento sexual. Seguido del tratamiento 1, en
aspectos como concentracion espermatica 27%, mejora en libido, en relacion al grupo
testigo respectivamente el cual su concentracion espermatica disminuyo un 2%

durante el periodo de evaluacion.



RECOMENDACIONES

1. Para establecer un protocolo de tonificacion en donde se puedan establecer dosis,
tiempos de repeticion de aplicaciones y tiempo de duracion de efecto de los
tonificantes en los verracos, se recomienda medir la duracion de este efecto al menos

por 4 meses post ampliacion.

2. Realizar un seguimiento a las cerdas inseminadas con semen de los sementales
utilizados en el estudio, para medir parametros reproductivos tales como repeticién
de celo, porcentaje de prefiez, numero de nacidos vivos y asi medir la efectividad de

los productos sobre eficiencia reproductiva en la granja.

3. Darle seguimiento a este tipo de investigaciones para actualizacién de informacion
sobre protocolos de tonificacion y manejo, con el fin de mantener una mejora

constante en la reproduccion porcina
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Anexo 1. Nomenclatura de analisis de semen concentracion espermatica

Parametro Criterio de evaluacion Nomenclatura
Cero Azoospermia
Concentracion Reducido Oligoszoospermia
espermatica Normal Normozoospermia
Aumentado Polizoospermia

(Hafez 2000). donde: El pardmetro “cero” Indica un recuento menor de 100,000,000
millones(M) de espermatozoides, “reducido” entre 100 a 200 M, "normal” de 300 M a 400 M,
y "Aumentado” de 500 M a 600 M de espermatozoides.

Anexo 2. Se describe la valoracion utilizada segun Hafez et al (2000).

Motilidad Descrineic Porcentaje de
en Masa e5Crpcion esper_matozmdes
vivos (%a)

En el campo microscopico no se encuentran
MMo remolinos. Los espermatozoides estan sin Menos de 10
movimiento, o esta muy debil
Los remolinos son muy lentos v suaves v la
MM + vitalidad esta mwy disminuida o hay gran 10 - 40
cantidad de espermatozoides muertos.
MM+ + L*Ic:ﬁ.-“j.m_igﬂm:&._ Masivos _ bien  defimidos, 40— 60
formacion rapida de remolinos
Movimientfo masivo muy intenso  con

MM=++ formacidn y desaparicion rapida de remolinos.

Mas de 60
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Anexo 3. Técnica para la extraccion seminal.

EXTRACCION SEMINAL.

Materiales: Bolsa colectora, filtro, termo recolector, guantes de nitrilo, guantes de latex,
cubre boca, botas, tijera, agua potable y maniqui.

Procedimiento:

Limpieza y desinfeccion del prepucio, masajeando cuidadosamente, asi mismo
estimulando al verraco.

Esperar que el pene salga del prepucio mientas el verraco se excita en el potro.

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

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

Continuar hasta la prolongacion del pene que procede a la eyaculacion, ya iniciada la
eyaculacion se debe seguir apretando bien la extremidad aplicando una presion
discontinua para estimular al verraco.

La eyaculacion durara entre 5 a 15 minutos, la primera porcién de 10 a 15 ml
corresponde a liquido de glandulas accesorias que a menudo contaminan.

La fraccidn rica en espermatozoides y cuyo volumen varia entre los 50 a 150 ml con
un color blanco lechoso que generalmente inicia la eyaculacion.

La fraccidn pobre continua y es la que puede alcanzar un volumen de 200 a 300 ml
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Anexo 4. Ficha de recoleccion de datos generales

UNIVERIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'YY ZOOTECNIA

Ficha de recoleccidn de datos generales para analisis seminal

Propietario: Nombre del animal: Fecha Evaluacion:
Direccion: Nro. Identificacion: Raza:
Tatuaje: Caravana: Marca
Teléfono: Fecha de Nacimiento: Edad:
Padre: Madre:
ANAMNESIS
Uso mensual: Fecha: ultimamonta__/_ _/__ Temperatura corporal:
Examen Fisico
Condicion Corporal (1-5):
Aparato locomotor (0-5)
Ojos (0-5)
Fosas nasales (0-5)
Escroto (0-5)
Testiculos-Tono: (0-5)
Epididimo/Cordén espermético:(0-5)
Pene/ Prepucio: (0-5)
Actitud Reproductiva (0-10):
Examen Sanitario:
Mycoplasma Parvovirus Leptospira Escherichia coli

Fechas:

Ultima desparasitacién:

Observaciones:
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Anexo 5. Ficha de laboratorio para datos de analisis seminal
UNIVERIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

Ficha de recoleccion de datos en analisis seminal

Edad: Raza: Registro

Forma de colecta:

Examen macroscopico en fresco

Numero de eyaculado
Volumen de eyaculado (ml)
Color

Aspecto

PH

Examen microscdpico en fresco

Numero de eyaculado

Motilidad masal (%)

Vigor del movimiento ondulado (0-5)
Concentracion espermatica (X10 -%)
Morfologia espermatica normal (%)

Espermograma

Pasos para calcular la concentracién espermatica.
1-Se homogeniza la muestra evitando la formacion de burbujas,

2observar en un portaobjetos a temperatura de 37°C con una gota con de la muestra seminal y se observa al microscopio a

40X Factores de conversidn segun el nimero de cuadrados contados
. Ez. Porcampo de 400x | Dilucién [seman + diluyente] 23 pre 5
3-Realizar conteo por campo.
<15 1.5[1+4] 20 g 4
4-Buscar en la tabla la dilucién a utilizar. 154D 1:10(1+9] 10 4 z
40- 200 1:20[1+11] 5 2 1
5-Diluir y homogenizar la muestra > 200 1:50 [1+49] 2 08 04

6-colocar 2 gotas en camara de neubauer y dejar reposar 1 minuto.
7-Realizar conteo de 5 cuadrantes en 40x en los proximos 10-15minutos
8-utilizar la siguiente formula para calcular el niimero de células por mm3

Espermatozoides contados x Dilucion

Espermatozoides /mm3(ul) = 02T % 02 T2
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Anexo 6. Rangos y nivel de aceptabilidad para ciertos parametros del semen de verraco

Rangos y nivel de aceptabilidad para ciertos pardmetros del semen de verraco

VALORES RANGO UNIDADES
Aceptable (para-1A) 100-300 ml
VVolumen de eyaculado
Numero total de

- 9
espermatozoides 10-100 x10
Motilidad progresiva 70-90 %
Anormalidades de cabeza 2.5 %
espermaticas
Gotas citoplasmaticas 15 %
proximales
Defectos de acrosoma 1-2 %
Anormalidades de pieza 2.5 %
media
Colas dobladas simples 1-5 %

No puede haber ni contaminacion con sangre ni presencia de células
inflamatorias

Anexo 7. Morfologia de un espermatozoide porcino
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Anexo 8. Anormalidades morfoldgicas de espermatozoides.
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Anexo 9. Coleccion con termo Anexo 10. Ap"cacién de los
a37°C y mediante bolsa con tonificantes en verracos.
papel filtrante.

2 N

Anexo 11.  Evaluacion Anexo 12. Fijacién de células en
microscopica de Motilidad portaobjetos con metanol, para su

espermatica. posterior tincion.
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Anexo 13. Retiro de colorante. Anexo 14. Coloracion con
Giemsa, para visualizacion
de morfologia

Anexo 15. Agregacion de Anexo 16. Evaluacion del
muestra a porta objetos. Volumen de eyaculado

e 2UU
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