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RESUM
En aquest article s'analitza la qualitat espermatica (pH, concentracié espermatica, motilitat
espermatica 1 morfologia espermatica) de Vejaculat d’un mascle reproductor porci estéril. Els
valors de pH (7,5), concentracié (234.000spz/imm® }, meotiiitat (30-40%) i morfologia (61%
d’espermatozoides immadurs} s6n propis d'un esperma immadur a causa de 'estrés provocat
per I'elevat ritme ¢’ extraccions.

RESUMEN
En este articulo se analiza la calidad espermatica (pH, concentracion cspermatica, motilidad
espermatica y morfologia espermatica} del eyaculado de vn verraco estéril. Los valores de pH
(7.5). concentracién (234.000spz/mm"), motilidad (30-40%) y morfologia {61% de esperma-
tozoides inmaduros} son propios de po esperma que ae ha desarrollado correctamente ia
maduracién epididimaria debido al estrés causado por el elevade ritmo de extracciones.

ABSTRACT
Sperm quality {pH, sperm concentration, sperm molility and sperm morphology) of the cjacu-
late from a sterile boar has been examined.
The values of pH {2.5), concentration (234,000spz/mm"), motility (30-40%) and morphology
(61% of immature spermatozoa) are characteristic of an immature sperm due to the stress
condition caused by a high rhythm of semen collection.
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INTRODUCCION

A medida que la inseminacion artificial {IA} porcina se impone sobre la monta
natural, ¢l interés sobre la patologia del verraco aumenta y, de forma muy especial,
su patologia seminal. En la actualidad, la inseminacion artificial porcina es una
practica extendida en mdas del 50% de la poblacién porcina mundial y, en breve
plazo, acabard imponiéndose en todas las explotaciones porcinas de multiplicacion
y seleccion. El rendimiento de las explotaciones porcinas de seleccidn y, més adn,
el de ios centros de inseminacién depende en gran medida de la produccion de
semen de sus verracos. La obtencidn de cyaculados de calidad alta y constante per-
mitird a Jos centros de 1A organizarse con un nimero relativamente reducido de
verracos. En la prictica, la produccidn cspermaética no s constante y son muchos
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los factores, conocides ¢ no, que influyen sobre la calidad y la cantidad del semen,
Las fluctuaciones en tal produccidn espermatica alcanzan generalmente al 30% de
los verraces, y ello obliga a los centros de LA a mantener un nimero adicional de
verracos si se desea consetvar para el centre de IA una produccién espermatica
constante.

De los trabajos que tratan sobre los factores que inciden en la calidad del semen
de los verracos, cabe destacar las excelentes revisiones realizadas por Colenbrander
y Kemp (1989) y Martin Rillo (1990). En ellas s¢ indican, por una parte, la inciden-
cia de la patclogia seminal en el rendimiento econdmico de Jas explotaciones porci-
nas de seleccidn y de los centros de A y, por otra parte, los distintos factores que
pueden inducir una patologfa seminal (estacién, luz ambiental, temperatura ambien-
tal, nutricidén, manejo, raza, edad, tamaifio de los testiculos, estado fisiclégico del
verraco y, en especial, de su aparato reproductor, ritmo de extracciones de semen,
etc.) (Cameron 1980 y 1990). Dentro de los factores mis estudiados, se encuentran
los pardmetros ambientales y el ritmo de extracciones de semen. Vigil y col. (1986)
ya indicaban de qué forma afectan a las caracteristicas seminales variables ambien-
tales tales como la humedad relativa, la temperatura media diaria y el fotoperiodo;
Larsson y col. (1989} estudiaron las consecuencias de las temperaturas altas sobre
la morfologia espermética y la fertilidad del verraco; Swierstra {1973) demuestra la
influencia de la frecuencia de eyaculaciones en la composicién del scmen, y Bonet
(1987), Bonet et al. (1991) v Bonet et al. (1993) observaron las caracteristicas
especificas del semen de verracos sometidos a un ritmo elevado de extracciones de
semen. Por otra parte, los trastornos funcionales del aparato reproductor del verraco
han sido estudiados por distintos autores, entre los que cabe destacar 2 Buxadé
(1984), Austin y Short (1986}, Spark (1988), Bonadonna (1989), Hafez (1987},
Cupps {1991), King (1993), Tibault et al. (1993) y Knobil y Neil (1994}. Dichos
autores coinciden en que los trastornos del aparato reproductor del macho, sea su
origen traumatico o infeccioso, inciden sobre la calidad ¥ la produccion espermati-
cas.

La esterilidad o subfertilidad de vn verraco suele, pues, ir unida a una determi-
nada patologfa seminal. En este articulo se describe e eyaculado de un verraco de
22 meses de edad que, siendo fértil de los 7 a 8 meses de vida, pasé por un periodo
de subfertilidad de los © a los 10 meses de vida y que desde los 11 meses de edad
hasta los 22 meses fue estéril. El andlisis microscopico del eyaculado nos permitird
realizar un diagnéstico del factor causante de dicha patologia seminal y, en conse-
cuencia, de la causa gue ha determinado la pérdida de la fertilidad.

MATERIAL Y METODOS

El eyaculado analizado procede de un verraco estéril de raza Pietrain de 22 meses
de edad y 200 kg de peso en vivo. Dicho verraco nacié en octubre de 1987 y desde
¢l mes de mayo de 1988 (7 meses de edad) fue sometido a dos extracciones de
semen semanales. D¢ cada extraccion de semen se obtuvieron por término medio 14
dosis seminales que fueron utilizadas para fertilizar a 7 hembras, por inseminacion
artificial y a razén de dos dosis por inseminacién y hembra. De los 7 meses a los §
meses de edad {primer periodo) el verraco fue sometido a 10 extracciones de
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semen. Se obtuvieron, pues, 140 dosis seminales, s¢ inseminaron 70 hembras ¥
todas ellas fueron fertilizadas (fertilidad: 100%). De los 9 meses de edad a los 10
meses de edad (segundo periodo), el verraco fue sometido nuevamente a 10 extrac-
ciones de semen, se obtuvieron 140 dosis seminales y se inseminaron 70 hembras,
de las cuales s6lo 49 de eilas fueron fertilizadas (Fertilidad: 30%). De los 11 meses
a los 22 meses de edad (tercer periodo), el verraco fue sometido a 54 extracciones
de semen, se obtuvieron 756 dosis seminales v s¢ inseminaron 378 hembras, de las
que ninguna fue fertilizada (Fertilidad: 0%). En los periodos primero y segundoe del
verraco, la prolificidad de las hembras utilizadas fue correcta, produciéndose partos
de 9 a 10 lechones nacidos vivos,

De la fraccidén espermética del evaculado obtenido a los 22 meses de edad, se
enalizé el pH, la motilidad espermitica, la concentracién espermatica, la morfolo-
gla espermatica y las malformaciones espermaticas al microscopio dptico y al
microscepio electrénico de barrido,

El pH fue determinado a 37°C, con un pH-metro CRISON modele 506. La
motilidad, definida como el porcentaje de espermatozoides con meovimieato pro-
gresive lineal, fue determinada tras cinco recuentos de 100 espermatozoides por
recuento. La motilidad espermatica fue examinada a partir de gotas de esperma
sobre portaobjetos mantenidos a 35°C y a través del microscopic dptico de con-
traste de fases. La concentracidn espermdtica ha sido estudiada a partir del
recuento realizado con la cdmara de Thoma de gotas de esperma inmovilizado
previamente con solucién salina formolada al 3% (300mOsm) (solucién salina
formolada: 11,1 g CINa, 925 cc agua destilada y 75 ec formol al 40%}). La morfo-
logia espermatica y Jas malformaciones espermiticas han sido estudiadas en el
microscopio dptico a partir de extensiones de semen tediidas, siguiendo el método
de Papanicelaou adaptado al esperma de porcino. Para establecer el porcentaje de
las distintas formas gaméticas, se ha realizado el recuento de 1.200 espermatozoi-
des. Las malformaciones esperméticas han sido estudiadas en el microscepio
electrénico de barrido tras aplicar el método convencional de secado por punto
critico (Bonet et al., 1994) y el método rapide de secado simple (Bonet y Briz,
1991a).

RESULTADOS

El pH oscila entre 7,4 ¥y 7,5. La motilidad espermatica progresiva y lineal se situa
entre el 30% y el 409, siendo Ia progresiva lineal y muy rapida del 15%. La con-
centracion espermatica es de 234,750 espermatozoides/mm?

En cuanto # la morfologia espermatica, cabe destacar el elevado porcentaje de
espermatozoides inmaduros (61,0%) (fig. 2 v 3) frente al de espermatozoides madu-
ros {32,6%) (fig. 1) y al de espermatozoides aberrantes {6,4%) {fig. 4 y 5) (tabla 1).

Dentre de los espermatozoides inmaduros, el 0,1% presenta la gota citoplasma-
tica en posicion distal, y el 99,9% muestra fa gota citoplasmitica en posicién proxi-
mal.

Las malformaciones espermaticas han side clasificadas atendiendo a la trayecto-
ria de la cola (enrollada o doblada) (fig. 4, 5, 9 y 10), a la forma de la cabeza
(redonda, bacilar o piriforme) (fig. 6, 7 y 8}, al nimerc de cabezas (fig. 5,9y 1 vy
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al estade fusionado de Ias colas en espermatozoides con una o dos cabezas (fig. 5, 8
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y 10} {tabla 11).

Las malformacicnes que afectan a la trayectoria de la cola (enrollada o doblada)
representan casi el 50% del total de malformaciones; el resto afecta 2 la forma, al
tamano o al niimero de cabezas y a la fusion de colas en espermatozoides con una o

dos cabezas.

Tabla 1. Morfologia espermatica; frecuencias absolutas {f) y porcentajes (%) de

espermatozoides maduros, inmaduros y aberrantes:

TIPQOS DE ESPERMATOQZOIDES f %
maduros 393 32,6+4.6
inmaduros con gota proximal-_ 726 6(,4+4,7
o inmaduros con gota distal o 7 $,6+0,1
B aberrantes 77 6,4+2,4
TOTAL 1.200 100%

Tabla II. Malformaciones espermadticas: frecuencias abselutas (f) y porcentajes (%)

de espermatozoides aberrantes.

MALFORMACION ESPERMATICA £ %
Una cabeza y cola enrollada 33 22,0
Una cabeza y coléi dablada 35 234
Cabeza redondeada (macro y microcefalia) 54 36,0
Una cabeza y dos colas fusionadas - 7 4,6
Dos cabezas y dos colas fusionadas 16 10,6
Dos cabeéas y dos colas entolladas 3 | 3,4

TOTAL 150 100%
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PIES DE FIGURAS
Figura 1: Espermatozoide maduro. Cb, cabeza; Cl, cola. Contraste de fases. 1100X.

Figura 2: Espermatozoide inmaduro con gota citoplasmética proximal. La gota
citoplasmatica (Gp) se dispene en la pieza de conexidn de la cola, es decir, entre la
cabeza y la pieza intermedia de la cola. Contraste de fases. 1100X.

Figura 3: Espermatozoide inmaduro con gota citoplasmatica (Gd} distal (1}, v
espermatozeide inmadure con gota citoplasmaética (Gd) proximal (2}, Obsérvese
que la gota citoplasmatica distal se dispone en el limite entre las piezas intermedia y
principal de la cola. Contraste de fascs. 1100X.

Figura 4: Espermatozoide aberrante con la cola doblada por el anilio de Jensen.
Obsérvese que la cola (CI) se dobla por la gota citoplasmética {() en posicidn dis-
tal, y pasa por encima de la cabeza (Cb) del espermatozeide. Contraste de fages.
1100X.

Figura 3: Espermatozoide aberrante con dos cabezas y dos colas fusionadas. Las
cabezas {Ch) se disponen entre si cn angulo de 45* y las colas fusionadas se enro-
llan por sus piezas intermedias. Contraste de fases. 1140X.

Figura 6: Espermatozoides inmaduros con gota citoplasmatica distal, uno con ia
cabeza redondeada (Cr) y los otros dos cou la cabeza de tamafio y forma normales
(Cn). Método de tincién: Papanicolaou. 1100X,

Figura 7. Espermatozoide inmaduro con gota citoplasmiética {GP) proximal y cabe-
za (CA) piriforme. Microscopio electrénice de barride. 4300X.

Figura 8: Espermatozoide maduro con dos colas fusionadas, La cabeza (Cb) pre-
senta mayor tamaiio y €l reconocimiento de ambas colas se facilita en la pieza inter-
media {C-pi}, haciéndose més dificil a lo largo de Ja pieza principal (C-pp). Método
de tincién: pandptico de QCA. 1200X, ’

Figura 9: Espermatozoide con dos cabezas (CA} y dos celas (CO) totalmente enre-
Hadas. Microscopio elcctrénico de barrido. 4300X.

Figura 10: Espermatozoide con dos cabezas (CA) v dos colas {CO) fusionadas y
parcialmente enrolladas (E) en su pieza intermedia. Microscopio electrénico de
barrido. 3000X.
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DISCUSION

El pH varia en relacién con la fraccidn del eyaculado, y sus valores normales para
1a fraccién espermatica oscilan entre 6,8 y 7,1 (Martin, 1982). Las desviaciones del
pH pueden producirse por procesos infecciosos o por alteraciones en la secrecién de
alguna de las glandulas anejas del aparato reproductor (OMS, 1987). El plasma
seminal se compone en un 10-25% de las secreciones de las vesiculas seminales y
en 50-70% del fluido prostitico (Buxadé, 1984). En verracos sanos, los valores de
pH pueden reflejar la mayor o menor participacién en el eyaculado del fluido dcido
prostitico ¢ de la secrecidn alcalina de las vesiculas seminales {(Austin y Short,
1993). En este sentido, un aumento del pH del eyaculado puede obtenerse por una
disminucidn de la aportacidn prostitica y por un aumento de la aportacién de las
secreciones procedentes de las vesiculas seminales, o por ambos. Cuando un verra-
ce es sometido, por un breve periodo de tiempo, a un ritmo de extracciones de
semen elevado, se produce necesariamente un agotamicnto de las reservas glandula-
res de la prostata y de las vesiculas seminales que no tiene por qué afectar necesa-
riamente por igual a ambos tipos glandulares.

Para la fraccién espermatica del eyaculado, los valores normales de motilidad
deben superar €l 80% de espermatozoides con movimiento progresivo. El esperma-
tozoide adquiere ka capacidad de moverse a lo largo de su recorrido por el epididi-
me; en este sentide, cuando los espermatozoides de la cabeza del epididimo son
transferidos & una solucién fisiolégica, no desarrollan movimiento alguno, mientras
que si los espermatozeides transferidos proceden de la cola del epididimo, desarro-
llan un movimiento progresivo normal {Cooper, 1986). El esperma de porcino
emplea dos difas para recorrer la regién cefalica del epididimo, tres dias para atrave-
sar el cuerpe epididimario y de cuatro a nueve dias se mantiene almacenado en la
regién caudal del epididimo (Holt y Smidt, 1976). Buxadé {1984) sefiala que, al
producirse una eyaculacién, se vaciz un 60% del esperma almacenado en Ia regidn
epididimaria cavdal ¥ que en tan s6lo dos extracciones consecutivas mds se agotan
las reservas esperméticas de la regién caudal del epididimo. Bonet et al. {1993)
observaron que la motilidad del esperma obtenido a partir de verracos estresados
por el ritmo de extracciones de semen es muy baja v guc su morfologia se asemeja-
ba z la propia del esperma procedente de las regiones cefélica y corporal del epidi-
dimo. Cuando los verracos son sometidos a elevados ritmos de extracciones de
semen, el recorrido epididimario del esperma se acelera, la maduracion espermatica
no se completa y el resultado es la obtencidn de un semen cuya motilidad desciende
hasta valores tan bajos como los observados en el esperma del verraco analizado en
este articulo (45-55%).

Los valores normales de la concentracién espermatica para la fraccidn rica del
eyaculado oscilan entre 500.000 y 1.000.000 de espermatozoides/mm?® (Martin,
1982). No cabe duda que la causa mas evidente que puede conducir a2 una disminu-
cidn de la concentracion espermética s, en mayor ¢ menor medida, el agotamiento
de las rescrvas espermaticas de la regién caudal del epididimo por el elevado ritmo
de extracciones de semen en un breve periodo de tiempo.

La morfologia espermdtica, cntendida como los porcentajes de espermatozoides
maduros, espermatozoides inmaduros y espermatozoides aberrantes, es uno de los
parametros mds indicativos del estrés. De acuerdo con Martin (1982), en un eyacu-
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lado normal €l porcentaje de espermatozoides maduros suele ser superior al 90%,
aunque también son tolerados valores por encima del 75%. Briz et al. (1991}, al
estudiar la calidad del esperma procedente de las tres regiones epididimarias {caput,
corpus y cauda), observaron que la presencia de espermatozoides inmaduros alcan-
za mis del 50% de los espermatozoides presentes en las regiones cefalica y corporal
del epididimo. A nivel del caput epididimario, la forma gamética mds numerosa es
la inmadura con gota proximal, v a nivel del corpus epididimaric, 1a forma gamética
més abundante es la inmadura con gota distal. Asf pues, los eyaculados con porcen-
tajes muy elevados de espermatozoides inmaduros con gota citoplasmética proxi-
mal se asemejan, por su calidad espermdtica, al esperma procedente de la regibn
cefilica del epididimo.

Bonet (1990) v Bonet y Briz {1991b) han descrito las principales malformacio-
nes espermaticas presentes en el eyaculado de Sus domesticus, en una clasificacién
que atiende Jas malformaciones que afectan tanto a la cabeza come a las distintas
piezas de la cola del espermatozoide. Por ofra parte, Bonet etal. {1992} y Briz et
al. {1991) han establecido el origen epididimario de las malformaciones espermati-
cas “cola doblada” y “cola enrollada”. De acuerdo con estos autores, los espermato-
zoides con colz doblada por el anillo de Jensen se desarrollan en la regién caudal
del epididimo a partir de espermatozoides inmadures con gota citoplasmdtica distal,
y los espermatozoides con cola enrollada se desarrollan también a Jo largo del reco-
rrido epididimario. Las malformaciones esperméticas més abundaates en el eyacu-
lado de los verracos examinados en este articulo son el doblamiento y enrcllamiento
de la cola.

Todas las caracteristicas del esperma eyaculado del verraco estudiado (pH,
motilidad, concentracién, morfologia y malformaciones) se asemejan a las del
esperma procedente de las regiones cefélica y corporal del epididimo, es decir, a las
propias de un esperma inmaduro, no apto para la fecundacidn, hecho que explica la
muy baja fertilidad del verraco estudiado.
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