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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar los efectos de la Oxitocina y Prostaglandina F2 alfa
(PGF2a) sobre la calidad seminal en cerdos machos. Para investigar el papel de estas hormonas
se recolectaron muestras de semen a 2 verracos de las razas Maximus y Pietrian de 14 y 16
meses de edad con la técnica de mano enguantada dos veces por semana y tres repeticiones por
cada tratamiento en la finca AnimalPro ubicada en el corregimiento de Urimaco en el municipio
El Zulia, departamento Norte de Santander. Los machos se asignaron al azar a tres
oportunidades; se les tomaron tres muestras. Como grupo de control se le aplicaron 1mL de
suero fisiologico (NaCl) via IM mientras que a los dos siguientes tratamientos seminales se le
administraron (T1): 20 U.l (2mL) de oxitocina sintética vecol (10 U.l.) via IM, 10min antes de
cada recolecta y (T2): 5mg (0,07mL) de PGF20. Prostal® de DL-Cloprostenol via IM, 20min
antes de cada recolecta. Se recolectaron 18 eyaculados entre los dos machos reproductores; cada
recolecta se analizd a través del microscopio (A. KRUSS OPTRPNIC GERMANY),
fotoespectometro y eosina-nigrosina donde se calcularon las variables respectivas: Volumen
(o), Concentracion Espermaética (CE), Vitalidad (V), Membrana Intacta (MI). Los datos
obtenidos fueron analizados mediante pruebas de normalidad y homogeneidad de varianza y se
reportaron en error estandar. En Vo se encontraron similitudes (P>0,05), pero a diferencia de los
tratamientos con NaCl y PGF2a, la Oxitocina obtuvo mayor volumen de eyaculado. En CE se
encontraron diferencias estadisticas (P<0,01) en los machos A y B con el uso de los tratamientos
de oxitocina y PGF2a, a diferencia del tratamiento de control NaCl. Para V' y Ml los valores son
similares a los diferentes tratamientos (P>0,05). Aunque se hayan encontrado algunas diferencias
estadisticas con relacion a los tratamientos utilizados, los valores de calidad seminal con la

Oxitocina no se ven afectados en comparacion a concentracion y brindan viabilidad para su uso y



pueden ser considerados una alternativa en verracos con problemas de bajo volumen
espermatico.

Palabras claves: Semen, porcino, calidad seminal, Oxitocina, PGF2a.
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Introduccion

La Oxitocina exdgena ha sido conocida como una hormona sexual femenina de estructura
peptidica, que cumple funciones en la lactancia, el parto, la contraccion del musculo liso y la
excitacion sexual. Sin embargo, es necesario explicar el papel que emplea la Oxitocina en la
fisiologia en verracos a la hora de ser implementada en programas reproductivos (Gruson D et
al., 2018; Veening JG, De Jong TR, Waldinger MD, Korte SM, Olivier B, 2015).

La PGF2a es utilizada mayormente para sincronizar hembras, es un compuesto lipidico
fisiologicamente activo que se secreta en varios tejidos. Por lo tanto, se ha demostrado que al
administrar esta hormona antes de la recoleccion de semen ha conducido un aumento en la
produccion de esperma en otras especies (Ibrahim MA et al., 1988; Hess MB et al., 2002; Sen
CC, Akcay et al., 2015).

Segln (Guldenaar y Pickering, 1985; Weindl et al., 1986; Ungefroren et al., 1994; Kulkarni et
al., 1992; Einspanier y lIvell, 1997), la libido es un comportamiento de deseo sexual de factor
importancia en la reproduccion del macho. Por lo tanto, se han venido haciendo estudios en
Norte América, Europa, y Medio Oriente con roedores, caballos, bdfalos, cabros, perros, toros;
donde han implementado la aplicacion de hormonas Oxitocina y PGF2a como alternativa para
evaluar comportamientos del deseo sexual, concentracion espermatica, motilidad, vitalidad,

volumen. En Colombia son muy escasas las investigaciones que existen sobre el tema.
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Capitulo 1: EIl Problema
1.1 Planteamiento del Problema

La implementacion de una genética y la fertilidad en verracos, es un factor importante a la
hora de obtener una gran cantidad de prefieces, partos y buenas camadas de lechones. Tanto asi,
que es necesario la realizacion del examen androldgico para conocer cudl es la calidad
espermatica que presenta los machos cuando son usados en programas de monta natural o
inseminacion artificial (I1A) (Gordon, 1997; Cockcroft, 2007; Bascuas et al., 2010).

Sin embargo, en ciertas partes de Colombia como en el departamento Norte de Santander, no
se han reportado trabajos de investigacion empleando Oxitocina y PGF2o como alternativa para
mejorar la calidad espermatica en machos reproductores y asi hacerles conocer e incentivar a
productores de la regién, que no solo estas hormonas son utilizadas en hembras sino también en
machos como una gran opcidn para optimizar animales que son considerados de descarte,
trayendo como resultado pérdidas no calculadas dentro de la produccion (Lossada, 2013). De
aqui surge la motivacion de evaluar los efectos de la Oxitocina y la PGF2a en cerdos machos
como eleccion para optimar alguno de los problemas mencionados anteriormente.

1.2 Formulacion del Problema

¢La aplicacion de Oxitocina y Prostaglandina f2 alfa (PGF2a) permite mejorar las
caracteristicas seminales en verracos?
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Evaluar los efectos de la Oxitocina y la PGF2a en calidad seminal de
cerdos en el tropico bajo de Colombia.

1.3.2 Objetivos especificos. Evaluar el volumen espermatico en reproductores porcinos

tratados con Oxitocina y PGF2a en el tropico bajo en Colombia.



16

Evaluar la concentracion espermatica en cerdos tratados con Oxitocina y PGF2a en el tropico
bajo de Colombia.

Comparar la vitalidad espermatica en cerdos tratados con Oxitocina y PGF2a en el tropico
bajo en Colombia.

Describir el efecto de la Oxitocina y la PGF2a inyectada en forma parental en la
funcionalidad de la membrana espermatica en porcinos en el tropico bajo en Colombia.

1.4 Justificacion

El manejo de nuevas biotecnologias como alternativas reproductivas cada dia tiene mayor
importancia a la hora de mejorar la calidad, la productividad espermatica y la libido en
explotaciones porcinas para brindar un alto rendimiento econémico al productor (Carpio, 2018).
Esto ha hecho que sea necesario la implementacion de practicas reproductivas, como una opcion
para evaluar los efectos en la aplicacion de Oxitocina y Prostaglandina F2alfa en verracos.

En las ultimas décadas, se introdujeron hormonas especificas (Oxitocina, prostaglandinas,
testosterona y GnRH) para aumentar la produccién de espermatozoides y el atributo de las
deficiencias reproductivas relacionadas con los machos. Las practicas con mayor notabilidad
estan basadas en tasaciones como la motilidad, vitalidad, morfologia espermatica que solo se
observaron por medio del microscopio. Este conocimiento se deberia utilizar en la explotacion
porcina de la region con la meta de mejorar la calidad de su produccion (Van Der Horst &
Maree, 2009).

La aplicacion de hormonas, Oxitocina y PGF2a en machos no se ha trabajado aun en nuestro
pais con mayor ahinco. Normalmente el uso de hormonas se emplea en hembras que son

utilizadas en actividades reproductivas. De esta manera si se obtienen buenos resultados seria
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una gran alternativa para los productores implementarla y mejorar problemas reproductivos y su
estado econémico.

En la investigacion que se realizé se planed evaluar los efectos de la Oxitocina y PGF2a en la
calidad seminal como, la concentracion espermatica, volumen, vitalidad y funcionalidad de la
membrana espermatica.

1.5 HipOtesis

1.5.1 Hipotesis alternativa (Ha). La utilizacion de hormonas oxitocina y Prostaglandina F2
alfa (PGF2a) para evaluar la calidad seminal, mejora los parametros como volumen,
concentracion espermatica, vitalidad y membrana espermética en comparacién al método
habitual.

1.5.2 Hipotesis nula (Ho). La utilizacion de hormonas exdgenas Oxitocina y Prostaglandina
F2 alfa (PGF2a) para evaluar la calidad seminal en los machos, no mejora los parametros COmo
volumen, concentracion espermatica, vitalidad y membrana espermatica en comparacion al
método habitual.

1.6 Delimitaciones

1.6.1 Delimitacion espacial. El actual informe, se realizo en la finca AnimalPro, municipio
de El Zulia en el departamento Norte de Santander, que cuenta con una produccion de cerdos de
las razas con cruce de maximus y Pietrain. La produccién se encuentra ubicada a 243 msnm 'y
una temperatura promedio de 32°C. Dicho estudio se realiz6 en un tiempo de 1 meses donde se
utilizaron dos hormonas sintéticas como la Oxitocina y PGF2a inyectada via 1M, recolecta
seminal, evaluando parametros de volumen espermatico, concentracion espermatica y membrana

intacta.
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Capitulo I1: Marco Referencial
2.1 Antecedentes

En el departamento de Norte de Santander, la informacion que se encentra es poca, donde se
evalue los efectos de la aplicacion de hormonas como la Oxitocina y PGF2a en verracos. Sin
embargo, a nivel internacional si se encuentran fuentes de informacion cientificas relacionadas
con el tema.

2.1.1 Antecedentes bibliogréaficos internacionales. Cebi, Tekin, Cil y Akcay (2015)
realizaron una investigacion para las Universidades de Harran y Ankara, con el objetivo de
evaluar los efectos que tiene la Oxitocina exdgena y PGF2a sobre la calidad seminal y la libido
sexual en machos. En este sentido, para llevar a cabo la investigacion relacionada con el papel
que tienen tales hormonas con el proceso de fertilidad masculina, se llevé a cabo la recoleccion
de muestras de semen en este caso de 20 machos Norduz con edades comprendidas entre los 3 a
4 afos de edad, con una vagina artificial dos veces por semana con aproximadamente cinco
repeticiones durante la temporada de reproduccién, asignandose al azar a 5 grupos
respectivamente, en el caso puntual del grupo control se les administré 2 ml de cloruro de
sodio, 0,9% (p / v)) i.m., mientras que a todos los grupos experimentales se les administro
Oxitocina 10 UL 1.v. (Grupo 1, n = 5), Oxitocina 20 Ul i.v. (Grupo 2, n =5), PgF2a 5 mg, i.m.
(Grupo 3, n=15) o PgF2a 10 mg, 1.m. (Grupo 4, n = 5) 20 min., antes de cada recoleccion de
semen. Posterior a esto, se demostrd que no existié ninguna diferencia estadistica entre los
grupos de tratamiento en terminos de motilidad (P> 0.05) (p.3), a pesar de ello, se puede
sefialar que el tanto el volumen de semen, como la concentracion, la tasa de espermatozoides
anormales, la tasa de membrana intacta y asimismo los resultados de la libido reflejaron ser

estadisticamente significativos entre los diversos grupos (P <0.05)
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Asimismo, Cebi y otros (2015) sefialan que, como consecuencia, la oportuna administracion
de 20 Ul de Oxitocina en un lapso de tiempo que oscilo en veinte minutos antes de la recoleccion
de semen en machos no logré mejorias en la calidad general del semen, pero a pesar de esto la
libido si aumentd, asi como el volumen de semen y las concentraciones de esperma (p. 12).

Finalmente, Cebi y otros (ob. cit.) Refieren que a diferencia de la Oxitocina, se puede referir
que la administracion de PGF2a ha generado una leve deduccion de la libido y ha generado
diversos efectos que son moderados sobre calidad del semen. Lo anterior ha demostrado que
numerosas sustancias farmacoldgicas mejoran el rendimiento reproductivo masculino en muchas
especies (p. 17).

Esta investigacion aporta al presente estudio la evidencia de que la aplicacion de Oxitocina en
machos Norduz, bajo ciertos parametros, mejora el rendimiento y la calidad del semen en dicha
especie en cuanto al volumen, la concentracion espermatica, la tasa de membrana intacta tes
hipoosmatica (HOST). Asi mismo, la administracion de PGF2a generd una leve disminucion de
la libido lo que pudiera afectar el comportamiento sexual para su proceso de reproduccion.

Por su parte, Palmer, Amundson, Brito, Waldner y Barth (2003) llevaron a cabo una
investigacion titulada Uso de Oxitocina y Cloprostenol para facilitar recogida de semen por
Electro Eyaculacion (EE) o Masaje Transrectal (MT) en toros, para ello se llevé a cabo la
ejecucion de dos experimentos con un total de 24 toros en los que se busco lograr la recoleccion
de semen mediante el empleo de masaje rectal (RM) y el uso de electro eyaculado (EE)(p. 2).

Seguidamente, Palmer y otros (2003) exponen que en lo que se refiere al primer
experimento (1) los toros recibieron el siguiente tratamiento en dias sucesivos de recoleccion de
semen: al grupo control se le administro tratamiento con solucion salina 10 min antes del electro

eyaculacion (control). Luego solucion salina 10 min antes de 2 min de masaje transrectal seguido
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de electro eyaculacion. Posteriormente, se aplico cloprostenol (CLO) 10 min antes de 2 min de
masaje transrectal, sequido de electro eyaculacion. Finalmente, se aplico Oxitocina (OXY) 10
min antes de 2 min de masaje, transrectal seqguido de electro eyaculacion. EI Masaje transrectal
consistié en un movimiento general hacia adelante y hacia atras sobre la ampolla, la prostata y la
uretra con un aplanado mano. (p. 88)

En el segundo experimento (2) todos los toros recibieron solucion salina (control), Oxitocina
o cloprostenol 10 minutos antes de intentar recogida de semen por masaje transrectal,
aplicandose este masaje especificamente a la ampolla para un méximo de 5 minutos o hasta
lograr alcanzar una muestra de semen. Ademas de esto se intento electro eyaculacion a cada uno
de los toros seguido del masaje transrectal (p. 90).

Finalmente, los resultados evidenciaron que durante el experimento 1 se obtuvo semen en
<1% de los toros por medio del uso de RM. Ahora bien, durante el experimento 2 se logré
obtener semen en el 97,2% de los intentos por la utilizacion de una técnica de masaje mejorada
en los toros. El semen se obtuvo en 96,9 y 98,9% de los intentos por electro eyaculacion en los
experimentos 1y 2, respectivamente (p. 93). Concluyéndose que, el masaje transrectal general,
con pretratamientos OXY y CLO como se usa en experimento 1 parecen ser métodos ineficaces
para reducir la cantidad de estimulacion EE requerida para producir emision de semen. En
cuanto al volumen los resultados de este estudio en toros, muestran que tratamiento con
Oxitocina antes de la recoleccion de semen, resulté en una mayor produccion de esperma.
Respecto a la concentracidn, No se encontraron diferencias significativas en la concentracion de
esperma ni para el tratamiento ni para el método de recoleccion de semen (P> 0.05) en

comparacion con el grupo de control. (Palmer y otros, 2003).
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En cuanto al uso de cloprostenol en el experimento 1, no tuvo ningun efecto sobre la
motilidad de los espermatozoides, el porcentaje de espermatozoides vivos o la concentracion de
espermatozoides. En el experimento 2, el uso de cloprostenol no puede aumentar la produccién
de esperma maés alla de lo que ya se est& produciendo. Palmer y otros (2003) recomiendan
continuar con la investigacion.

En tal sentido, para este estudio en los cerdos, seria preferible la aplicacion de la Oxitocina y
algiin componente equivalente a cloprostenol, pudiendo sustituirse por la administracion de
PGF2o.

En otro orden de ideas, Savi¢ y Petrovic¢ (2019) ejecutaron un estudio titulado Variabilidad en
la tasa de eyaculacién y la libido de los verracos durante la explotacion reproductiva, siendo el
objetivo general del mismo la evaluacion de la variabilidad en la tasa de eyaculacién y la libido
de los verracos bajo diversas influencias genéticas y no genéticas. Se recogieron un total de 7171
muestras de semen de verracos suecos Landrace, Large White y Duroc criados en condiciones de
produccion comercial (p. 5).

Seguidamente, estos autores refirieron que el tiempo dedicado a la preparacion o recoleccion,
constituyo el periodo desde la entrada de los verracos a la sala de recoleccion de semen hasta el
inicio de la eyaculacion. La tasa de eyaculacion se definié como el volumen de esperma extraido
(ml) por unidad de tiempo (min). El indice de libido del verraco se definié como la relacién entre
periodos productivos (duracién de la eyaculacién) e improductivos (tiempo dedicado a
prepararse para recolectar / saltar). Los valores promedio del intervalo entre dos recolecciones, la
edad del verraco en el momento de la recoleccion, el tiempo empleado en la preparacion para la

recoleccion, la duracion de la eyaculacion, el volumen de eyaculacion, la tasa de eyaculacion y el
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indice de libido fueron: 8.83 dias, 551.2 dias, 3.56 min, 6.06 min, 231,9 mL/min, 37,67 mL/ min
respectivamente.

En resumen, los rasgos de la eyaculacion y la libido variaron segun la raza, la temporada y el
recolector, con la excepcion de la variabilidad estacional de la duracion de la eyaculacion. El
efecto generado de regresion del intervalo entre dos recolecciones de eyaculado y la edad del
verraco en el momento de la recoleccion resulto ser no significativo estadisticamente, solo
durante la preparacion para la recoleccion. A diferencia de la tasa de eyaculacion, durante los
periodos de verano y otofio, los verracos mostraron una libido méas débil que en invierno y
primavera. Los verracos Duroc eran inferiores a las razas fértiles conocidos como Landrace
sueca y Large White en términos de menor duracién de la eyaculaciéon, menor volumen, menor
tasa de eyaculacion y menor libido. Asimismo, la variabilidad de la tasa de eyaculacion y de la
libido del verraco logré indicar la necesidad de incluir dichos rasgos en los programas de cria 'y
asimismo la posibilidad de mejorar estos rasgos.

Por tanto, este estudio aporta a la presente investigacion la evidente necesidad de
exploraciones mas profundas respecto de la reproduccion de este tipo de animales para evaluar la
variabilidad del volumen, la concentracion espermética y la tasa de membrana intacta (HOST).
2.2 Marco Tedrico

2.2.1 Funcion de la Oxitocina. La Oxitocina (del griego 6&6¢ oxys "rapido" y toxog tokos
"nacimiento") es una hormona nonapeptidica producida por el hipotdlamo. Principalmente tiene
como funcion inducir el parto, la eyeccion de la leche materna y la sexualidad. Sin embargo se
ha demostrado que también se encuentra involucrada no solo en hembras sino también en el

tracto reproductivo masculino (Wathes, 1989 & Helen D. Nicholson et al., 1996).
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Asi mismo, se ha establecido que la Oxitocina se encuentra presente en las glandulas
accesorias principalmente en la prostata y el liquido seminal (Helen D. Nicholson et al., 1996).

No obstante, investigaciones realizadas han identificado que, en ratas, humanos, bovinos y
tities, la Oxitocina juega un papel importante en las células de Leydig de los testiculos de dichas
especies mencionadas anteriormente ((Guldenaar & Pickering, 1985; Weindl et al., 1986;
Ungefroren et al., 1994; Kulkarni et al., 1992; Einspanier y Ivell, 1997)

2.2.2 Prostaglandina. Las prostaglandinas fueron descubiertas por UIf von Euler de Suecia
en la década de 1930 por primera vez en el plasma seminal de los mamiferos el cual pensaban
que se encontraba en la glandula prostatica. En la actualidad se cree que la prostaglandina tiene
una distribucion ubicua y son producidas por casi todos los tejidos (Estiene, 2014)

Quimicamente son &cidos grasos polinisaturados de 20 atomos de carbono. Las
prostaglandinas se clasifican en letras A, B, C, D, E y F. El nimero de dobles enlaces presentes
en las cadenas laterales se catalogan con subindices 1, 2 y 3. La letra alfa o beta indica la
orientacion espacial hidroxilo del atomo C-9 del anillo ciclopentano. Las prostaglandinas que
son mas utilizadas es la de estado natural E, el cual son dominadas principales y la PGF2a que
son de uso veterinario (Rodriguez, 2003).

Principalmente esta hormona la PGF2a es utilizada en hembras de todas las especies con un
papel en los procesos fisioldégicos como la lactacion, involucion uterina y recuperacion de la
ciclicidad ovarica. Sin embargo, se ha venido investigando como alternativa la aplicacion de la
prostaglandina F2 alfa en machos para evaluar que efectos influyen en los parametros
reproductivos y puede ser una herramienta util para acelerar el libido. Se puede deducir que la

prostaglandina participa en el proceso de la ereccién, eyaculacion (Bygdeman M, 1981).
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2.2.3 Generalidades de la especie porcina. La evolucion del cerdo que actualmente
conocemos viene del jabali un animal salvaje que se pueden encontrar de dos tipos Sus Scrofa
Ferus de origen europeo y Sus Vittatus originario de la india. Anteriormente hace 1000 a. c. un
70% de los jabali la porcion mas importante era en sus miembros anteriores, cuyos cortes son de
menos valor, pero al pasar de los afios en el siglo XX se empez6 a ver la domesticacion y esta
especie empez0 a ser docil y a vivir en sedentarismo en las poblaciones y piaras anteriormente
dicho porquerizas. A finales del siglo XX se pudieron observar que gracias a mejoramientos
genéticos el cerdo paso de un 30% en miembros anteriores a un 70% en miembros posteriores,
para asi poder obtener jamones carnudos (Liliana M. Mejia).

Esta especie fue transportada en 1943 por Cristobal Colon a Cuba donde se propag6 por
Colombia, Venezuela, Peru y Ecuador.

Hace 500 afios llegaron a Colombia, las razas EI Zungo, Sampedrefio y Casco de mula tanto
asi que lograron adaptarse a nuestros tropicos altos y bajos. Debido a que en Colombia por la
Ilegada de nuevas razas o genéticas han llevado a punto critico, desde entonces agrosavia
anteriormente llamado Corpoica ha estado encargada en la proteccién de estas especies.

En el afio 2017 el ministerio de agricultura informa que la produccién de carne aumento en

4,18% con 371,36° toneladas. (Hernandez & Urrego, 2019)
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2.2.4 Clasificacion taxonémica

Tabla 1. Clasificacion taxonémica

CLASIFICACION TAXANOMICA

Reino: Animal

Subtipo: Cordados

Clase: Vertebrado

Orden: Artiodactyla

Suborden: Paradijitados o artiodactilos(dedo en un numero par)
Familia: Suinos

Geénero Sus

Especie Sus escrofa

Fuente: Diaz, 2015.

Razas porcinas utilizadas en Colombia. Las razas de cerdos que se encuentran adaptados en
Colombia son: Hampshire, Duroc, pietrain, Landrace, y Yorkshire. Son razas que se trabajan en
el pais debido a su gran potencial genético y parametros productivos enfocados a la
reproduccion, prolificidad y produccién de carne que le aportan una gran ayuda a los productores
a trabajar cruces F1 de estas razas para mejorar las necesidades que tienen dentro de su empresa
(la porcicultura, 2019)

La raza pietrain es de origen belga, ha sido mejorada en gran Bretafia y Alemania, es una linea
de gran potencial carnico de buen volumen en jamones que ofrece carne magra. Sus
caracteristicas fenotipicas es su color de piel blanca con manchas negras es poco prolifica, baja
habilidad materna y tiene deficiencia para la ganancia de peso; la cabeza es ligera y corta, cuello
corto, hocico ancho, orejas pequefias anchas dirigidas hacia adelante, dorso largo, lomo es muy
musculoso ancho y grueso. (laporcicultura, 2019)

La raza Maximus se ha desarrollado hace 20 afios de origen Reino unido, conocido por su
crecimiento y rendimiento en carne magra es incorporada de cepas de la raza pietrain, tiene gran
aumento de lomo y buen rendimiento de jamon, son mas utilizados para programas

reproductivos.
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2.2.5 Seleccion del verraco. Una gran importancia a la hora de seleccionar a machos
reproductores en cualquier explotacion ya sea grande, mediana o pequefia, es necesario tener en
cuenta su caracteristicas productivas, reproductivas y genéticas para poder brindarle a los
productores a no obtener perdidas monetarias (Carpio, 2018).

A la hora de empezar a trabajar con un macho seleccionado en un programa reproductivo es
fundamental la libido y la produccion espermatica para que sea mas eficaz la fertilizacion de
cerdas ya sea por monta directa o en inseminacion artificial. Mas sin embargo, actualmente se ha
venido manejando con mayor alternativa la inseminacion artificial (1A) (Bayard,et al).

Es necesario entender que un verraco en una piara es de gran importancia para la produccion,
cuando un verraco es trabajado para monta directa en una explotacion se habla que es uno por
cada 20-30 hembras, pero si son manejados para A es por cada 50-200 cerdas (Carpio, 2018).

A la hora de elegir un macho para ser un reproductor en una piara se hace en el momento que
nace, en el peso al nacer, al destete y medir los testiculos donde ambos deben ser simétricos;
cuando tenga un peso de 80kg de ganancia de peso, es necesario separarlo de la camada y a los
cinco meses de edad definir si es apto para el manejo reproductivo.

Se considera que a los seis meses de edad el macho entra a la pubertad donde se caracteriza
por presentar deseo sexual y espermatozoides con una capacidad de prefies pero no es
considerado un esperma en cantidad ni en calidad. Mé&s sin embargo, cuando entra a una edad de
ocho a nueve meses de edad con promedio de 150kg/pv es donde empieza a producir dosis
seminales de calidad y volumen espermatico (manejo reproductivo del cerdo, 2007).

Para ya seleccionar como definitiva el macho, se hace su Gltima evaluacion teniendo en
cuenta siempre aplomos, numero de conformacion de las tetas, su tamafio testicular, edad, peso,

condicion corporal, registros reproductivos.



2.2.6 ¢Qué es un verraco? Se especifica como verraco aquel macho que se encuentra

sexualmente maduro y es manejado para cubrir hembras que se encuentran en programas
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reproductivos. Es de gran importancia aclarar que a machos utilizados en una produccion o etapa

de levante y engorde no se debe nombrar semental o verraco (Diccionario porcino 333).

2.2.7 Anatomia y fisiologia del aparato reproductor del cerdo. A continuacion, se presenta

la anatomia y fisiologia del aparato reproductor y las funciones de los cerdos.

Tracto reproductivo y sus funciones:

Gléndula

Recto Vesicul

Musculo retractor

Anillo inguing

Cono superior
vascuiar
Anilp ingunal

ntemo

Conduicto
deferante

Epiidimo

Escrato Testicuo
Hoja interna de fa
Dartos tinka vagtnal
Tinica vagina o
Divertiulo del (ape yeosy
ORGANO CARACTERISTICAS FUNCION
Escroto Desarrollado segin la edad Proteger los testiculos contra
lesiones mecdnicas, regular
lemperatura
Testiculos Voluminosos Praduccion de espermatozoides
Vesicula Seminal Muy voluminosa y frégil Produccion de liqudo seminal
Prostata Reducida Produccion de liquido seminal
Glandula Cowper Muy voluminosa Produccion de liquido seminal
Epidimo Alargado Maduracion de espermatozoide.
Canal deferente Largos y flexuosos Evacuaddn del semen
Pene Penetrar en la vagina

Figura 1. Anatomia y fisiologia del aparato reproductivo del verraco

Fuente: Carrero & Col, 1989. Actualizacion Espinoza & Castafio, 2005.



Anatomia genital el cerdo:

Figura 2. Anatomia genital del cerdo y sus partes.

Fuente: Gelvez, 2020

1.

2.

Musculo retractor del aparato reproductor

Flexura sigmoidea del aparato reproductor externo del macho.
Musculo bulbo-esponjoso.

Epididimo.

Testiculo.

Glandula bulboretral.

Corddn espermatico
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8. Arteria testicular.

9. Conducto de la prostata.

10. Musculo uretral.

11. Cuerpo de la prostata.

12. Vesicula seminal.

13. Vejiga urinaria.

14. Diverticulo prepurcial.

15. Prepucio.

16. Glande.

17. Cuerpo del pene.

2.2.8 Espermatogénesis. Proceso en que las células madres diploides son divididas por
mitosis para integrar espermatocitos primarios. Tanto asi, en células germinales transmiten
informacion genética a sus descendientes desde el periodo fetal a la edad adulta (Hazmi & col,
2018, Lehmann & col, 2012).

En la especie porcina el proceso esta controlado endocrinamente por el eje hipofisis-
hipotadlamo-testiculo y dura alrededor de 25-26 dias.

No se descarta la posibilidad de presentacion de un efecto nocivo de la alta temperatura y
humedad relativa sobre la espermatogénesis generando un aumento en el porcentaje de
anormalidades espermaticas (Henao & col, 2004).

La produccidn de espermatozoides y en dosis seminales que pueden ser obtenidos a partir de
la eyaculacion esta influenciada por un gran nimero de factores ambientales como la

alimentacion, clima, manejo de recolecta seminal (Peinado & Col, 1998, Bielas & col, 2017).
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2.2.9 Evaluacion de la aptitud reproductiva del macho. EI comportamiento sexual del
cerdo incluye el libido, eyaculacién y cortejo (Rodarte, 2011). Una de las finalidades méas
importantes en el estudio de la produccion porcina es aumentar la eficiencia bioldgica de los
animales en funcion de su crecimiento y reproduccion.

Segun varios estudios, el deseo sexual se basa en la duracion de la preparacion para la
recoleccion desde el tiempo que entra al lugar de colecta hasta la terminacion del eyaculado
(Okere et al., 2005; Szostak & Sarzynska, 2011; Oberlender et al., 2012; Kondracki et al., 2013;
Wysokinska Y Kondracki, 2014).

2.2.10 Colecta de semen. Es importante que la colecta se haga en un lugar adecuado ya sea
en una sala exclusiva para la recolecta o en el mismo corral del animal con las mejores
condiciones sanitarias. Hay varios métodos de colecta como, vagina artificial o el método mas
usado de mano enguantada llamado método japonés (Hancock & Howell 1959, Singleton 2002,
Althouse, 2007).

Habitualmente se utiliza un potro o maniqui de metal, donde la mayoria de verracos estan
entrenados y montan sin problemas; en dado caso que el macho tenga dificultades para la monta
se utiliza una hembra en celo para inducir la libido. Lo més frecuente para colectar el semen es
utilizar un termo donde se le sitGa gasa o un filtro para evitar el paso de secrecion gelatinosa de
las glandulas bulbouretrales con el resto del eyaculado.

2.2.11 Examen clinico. En la actualidad, el proceso de evaluacion de semen es una
herramienta primordial en la aplicacion de nuevas biotecnologias, asi como en los procesos de
valoracion de futuros reproductores (Rodriguez Franco & Jiménez, 2008). Es necesario tener
informacion basica que incluya datos de la raza, edad, niUmero de identificacion, historia

nutricional, enfermedades entre otras.
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El examen fisico androldgico debe contener la inspeccion del prepucio y pene (durante la
coleccion de semen), la observacion y el palpamiento del escroto y su contenido (incluyendo
ancho del escroto, testicular y en epididimo y testiculo.

(Pipan & colaboradores, 2017) mencionan a (konox & col. 2008): para mantener la alta
calidad del semen para la inseminacion artificial es necesaria una evaluacion de rutina basada en
la concentracion, motilidad y la morfologia.

2.2.12 Evaluacion del examen fresco. Es necesario evaluar el semen fresco en un tiempo
establecido con las mejores condiciones precisas de temperatura, con el fin de asemejar las
condiciones fisioldgicas. Los estudios se deben realizar bajo sistemas de analisis computarizado
y otros a nivel micro y macroscopicos (Lossada, 2013).

2.2.13 Volumen. Las glandulas que juegan un papel importante a la hora del eyaculado son
las vesiculas seminales y la prostata. Una manera mas usual para la medicion del volumen es
almacenar el semen en un frasco preferiblemente con su respectiva medicion en mililitros (mL)
centimetros y asi obtener mejores resultados.

El volumen del eyaculado varia normalmente dentro de un rango importante de (180-500 mL)
estos rangos varian normalmente por su edad, tamafio testicular, raza (Xu et al., 1996).

2.2.14 Concentracion espermatica. Todo estudio seminal se comienza con el conteo
espermatico, este proceso es conocido como evaluacion de concentracion espermatica utilizando
el método del espectofotometro en ella se determina la cantidad de células reproductivas en un
mililitro de eyaculado por unidad de volumen en los machos (Noakes et al., 2001; Hafez, 2003).

Es probable que este metodo traiga consecuencias negativas ya que puede presentar errores al
determinar la concentracion espermatica, esto ocurre parcialmente por la dispersa de plasma

seminal y por una gran cantidad de proteinas. Es por eso que se recomienda calibrarse
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frecuentemente antes de ser utilizado en campo para evitar resultados negativos (Kubus,2014-
manual de inseminacion, pg 35)

2.2.15 Vitalidad. El estudio de la vitalidad es evaluar espermatozoides vivos y muertos
empleando tincidn (eosina-microsina). Esta técnica tiene como consecuencia penetrar las células
en las membranas plasmaticas donde se puede observar espermatozoides coloreados, el cual
significa espermatozoides muertos, pero si la tincion no traspasa en la membrana plasmaética y se
encuentra estructuralmente intacta, representa que al observarse se vera blanca se considera
espermatozoides vivos (Zhu & Liu, 2000; Tsakmakidis et al., 2010).

2.2.16 Prueba hipoosmotica (HOST). La prueba hipoosmética o hypoosmotic swelling test,
conocida como HOST, tiene como funcion evaluar alteraciones morfoldgicas de la membrana
plasmaética de los espermatozoides (Jeyendran et al., 1984). Esta prueba se basa en observar
cambios expuestos a circunstancias hipotonicas (aumento de tamafio y enrollamiento de cola) y
al detectarse causa inestabilidad osmatica entre los medios intracelulares y extracelular, situacion
que la célula compensa fisiologicamente difundiendo agua al compartimento intracelular y como
consecuencia, el espermatozoide aumenta su volumen (Bredderman & Foote, 1969).

2.3 Marco Contextual

El lugar donde se realizd el trabajo de investigacion es la finca AnimalPro que se encuentra
ubicada a 5km de la ciudad de Cucuta de Norte de Santander, en el corregimiento de Urimaco en
la via principal hacia el municipio El Zulia, sus condiciones ambientales son: temperatura de
32°C, altura 243 msnm. La explotacion esta orientada en la produccion de pie de cria, levante y
engorde de cerdos, cuenta con un &rea de 18.000 m?, las instalaciones de los animales que se

encuentran dentro de la granja son de material de cemento y varillas de hierro con corrales que
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componen de salas parideras, cubiculos de levante, destetos, cubiculos de 5 m2 para receptores
individuales, engorde y hembras de remplazo.
2.4 Marco Legal

En esta seccidn se describen brevemente las bases legales que sustentan la investigacion,
comenzando por la constitucién, pasando por decretos y resoluciones.

2.4.1 Constitucion Politica de Colombia de 1991. El Articulo 65, sefiala que La produccién
de alimentos gozara de la especial proteccion del Estado. Para tal efecto, se otorgara prioridad a
las actividades agricolas, pecuarias, pesqueras, forestales y agroindustriales.

2.4.2 Resolucién 020033. Por medio de la cual se establecen los requisitos sanitarios y de
bioseguridad para el registro de centrales de recoleccion e importadores de material genético.

2.4.3 Resolucién 00 3650. Por medio de la cual se establecen los requisitos para el registro
como productor de material genético.

2.4.4 Decreto 1648 del 2015. Por el cual se modifica el decreto Unico reglamentario del
sector administrativo agropecuario pesquero y desarrollo rural en lo relacionado con el fondo
nacional de la porcicultura.

2.4.5 CONPES 3458 del 2007. Politica nacional de sanidad e inocuidad para la cadena

porcicola.
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Capitulo I11: Metodologia
3.1 Tipo de Investigacion

El presente estudio del proyecto de investigacion es de tipo experimental cuantitativo, en el
que se evalud volumen, concentracion espermaética, vitalidad y membrana intacta en porcinos
con suplementacion de Oxitocina y Prostaglandina F2 alfa (PGF2a), 3 muestras por tratamiento
en cada animal.

3.2 Poblacién y Muestra

La poblacion que se encuentra en la finca AnimalPro es de 93 animales, el cual solo se
trabajaron con dos verracos de las razas Maximus y Pietrain con edad promedio entre 14 a 16
meses de edad.

Por lo tanto, se evaluaron 18 eyaculados (6 para control y 12 para disefio experimental) que
fueron colectados durante 4 semanas con la aplicacion de Oxitocina, Prostaglandina F2 alfa
(PGF2a) y Cloruro de Sodio (NaCl) a los dos machos bajo el mismo manejo de infraestructura y
alimento. Cada macho permanecio en estabulacién en diferentes corrales en toda la
investigacion. El manejo de la monta para cada uno de los machos fue de forma directa durante
el tiempo experimental debido a que son animales que estan adiestrados para montar en potrillo o
maniqui; cada verraco se le efectud 2 colectas de semen por semana hasta completar el nimero

total de eyaculados.



Macho 2. B

Figura 3. Instalaciones adecuadas de cada verraco

Fuente: Jessica Ascanio, 2020.
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3.3 Fase de Investigacion

3.3.1 Ubicacion del proyecto de investigacion. Las muestras se llevaron a cabo en la finca
Animal Pro produccion porcicola, ubicada en el municipio de Cucuta Norte de Santander, en el
corregimiento de Urimaco via principal del municipio de El Zulia, Colombia; con coordenadas
(longitud 072°58°97.51", latitud: N7°89°83.29"), La realizacion de las muestras para evaluar el
semen fresco se ejecutd en las mismas instalaciones del lugar y el pequefio laboratorio de
andrologia del propietario.
3.4 Materiales y equipos

3.4.1 Materiales. Guantes quirdrgicos.

Vaso precipitado.

Porta objetos.

Pipetas.

Servilleta de cocina.

Papel periddico.

Papel de filtro.

Tubos eppendorf.

3.4.2 Equipos. Microscopio

Reactivos (value Diagnostics DVM Rapid Test I1-Sperm Concentration Analyzer-Quick
Instruction Guide).

Tincion eosina-nigrosina.

Aparato fotoespectometro (value Diagnostics DVM Rapid Test I1-Sperm Concentration

Analyzer-Quick Instruction Guide).
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3.5 Factores de Estudio

Grupo 0: Aplicacion de NaCl a los dos machos con 3 oportunidades cada uno.

Grupo 1: Aplicacion de Oxitocina a dos machos con 3 oportunidades cada uno.

Grupo 2: Aplicacion (PGF2a) a dos machos con 3 oportunidades cada uno.
3.6 Disefio del Proyecto

Este estudio se realiz6 como mecanismo experimental evaluar la colecta de eyaculado
extraida de dos verracos de las razas Pietran y maximus con edades entre 14 y 16 meses de edad,
los machos se mantuvieron en régimen nutricional constante y con agua ad-libitum. Por cada
reproductor se ejecutd 3 repeticiones por tratamiento (TO=NaCl, T1=0xitocina, T2=PGF2a)
donde se efectuaron por semana 2 colectas, hasta completar el total de eyaculados de los machos
(6 para control y 12 para disefio experimental). Inmediatamente de cada recoleccion se evaluo el
semen en fresco durante cuatro semanas.
Tabla 2. Semana de recoleccion eyaculatoria de los tratamientos (TO=NaCl, T1=0Oxitocina,

T2=PGF2a) en los machos.

Semanas de recoleccion de las muestras eyaculatorias de los verracos

Dias de recolecta

Semanas Tratamientos Martes Jueves
0 Control (NaCl) X X
1 NaCl - Oxitocina X X
2 Oxitocina X X
3 PGF2a X X
4 PGF2a X

Fuente: Jessica Ascanio, 2020.

3.6.1 Extraccidn, coleccién y evaluacion espermatica. Al comienzo del estudio se manejo
como protocolo tres muestras al azar en los machos tomandoles como tratamiento de control tres
tomas, aplicandoles 1 mL de suero fisioldgico (NaCl), via Intramuscular (IM); posteriormente a

las siguientes dos tomas seminales se les administraron (T1, n=3), 20Ul Unidades
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Internacionales (2mL) de Oxitocina sintética, vecol (10 U.L.), via Intramuscular (IM), 10 minutos
antes de la recolecta de semen, (T2, n=3) se le administrd6 PGF2a 5mg (0,7ml) Prostal® de DL-
Cloprostenol via Intramuscular (IM) 20 minutos antes de cada recolecta de semen.

En las mafianas de los dias martes y jueves se recolectaron las muestras del eyaculado con el
método de extraccion seminal de forma tradicional que es la de mano enguantada (método
japonés) como medida de bioseguridad. El lugar donde se hace dicho proceso debe estar en las
mejores condiciones sanitarias; es necesario también desinfectar el prepucio del macho con papel
periodico o servilleta desechable, con el fin que la colecta de la muestra no sea comprometida.
Esta técnica se realiz6 durante cuatro semanas (Hancock & Howell et al., 1959; Singleton et al.,
2002; Althouse, 2007).

Las muestras se recopilaron en un vaso pléastico desechable de 12 oz forrado en papel
periddico, para evitar la luminosidad, porque esta es un agente espermicida. Se le colocé un filtro
fijado con una liga para impedir el traspaso de impurezas y la fase pre-espermética llamada
también (tapioca) que es una porcién gelatinosa pobre en espermatozoides y tiene como funcion
sellar el cuello uterino al terminar el eyaculado evitando la entrada de microorganismos que
puedan afectar el servicio; por tal motivo era necesario separarlo ya que no tiene ningdn
proposito trabajar con ello.

Al momento en que el animal se monta al maniqui se toma la punta del pene hacia el lado de
manipulacion, se hace una leve presién para lograr que el verraco inicie la eyaculacion hasta
obtener la segunda porcion importante donde es facil de reconocer por su color blanco lechoso,
fraccion rica en espermatozoides que contiene entre 80% y un 90% en el eyaculado y se permite

que el verraco termine la colecta (5-8 min) hasta que se observe la fase (post espermatica).
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Figura 4. Téctica colecta de semen

Fuente: Jessica Ascanio, 2020.

3.6.2 Andlisis de laboratorio

3.6.2.1 Caracteristicas Macroscoépicas (Volumen, Concentracion espermatica)

3.6.2.1.1 Anélisis del volumen espermatico

Este analisis de volumen espermatico se le realiz6 a todas las muestras colectadas una vez
extraido el semen en fresco. Para poder medir este parametro se ejecuto de la manera mas
sencilla y rapida utilizando un vaso de precipitado con medidas en mL; donde se pudo observar
la obtencion de distintos resultados de volumen eyaculado en cada tratamiento (NaCl, oxitocina,

PGF2a) elaborado en los machos Ay B.
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Figura 5. Medida del Volumen en Semen Fresco
Fuente: Jessica Ascanio, 2020.

3.6.2.1.2 Anélisis de concentracion espermaética. La técnica empleada consistio en evaluar la
concentracion espermatica en el momento de la recolecta en semen fresco con la metodologia de
la espectrofotometria que tiene como funcidn contar la cantidad de produccion espermética
(Noakes et al., 2001; Hafez, 2003). En un tubo de ensayo (value Diagnostics DVM Rapid Test
I1-Sperm Concentration Analyzer-Quick Instruction Guide) de solucién estandar 1mL, se le
agreg6 25uL de semen fresco y se introdujo dentro del equipo (espectrofotometro) dando asi

rapidamente un conteo y resultados de la concentracion espermatica.
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Figura 6. Medida de la Concentracién Espermatica en el Espectrofotometro
Fuente: Jessica Ascanio, 2020.

3.6.3 Caracteristicas microscopicas

3.6.3.1 Analisis de vitalidad espermatica. Esta prueba se ejecuté con semen fresco utilizando
10 pL de semen fresco y 10 pL de tincién (eosina-nigrosina) agregandose en una ldmina donde
posteriormente se realizd una leve mezcla homogénea y un frotis suave hasta dejarlo secar.
Luego fueron observados en el microscopio (A. KRUSS OPTRPNIC GERMANY) con lente de
40X, seguido de un respectivo conteo de 100 espermatozoides para poder comparar vivos y
muertos. Logramos apreciar que los espermatozoides que se encontraron tefiidos en las cabezas
fueron minimos, el cual significa mortalidad mientras que la gran mayoria de espermas vistos

con cabeza blanca, son vivos.
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%

Figura 7. Evaluacién de vitalidad espermatica (vivos y muertos)
Fuente: Jessica Ascanio, 2020.

3.6.3.2 Analisis de hinchazon hipoosmética (HOST). La manera mas usual para evaluar la
membrana de los espermatozoides es con la prueba de hinchazén hipoosmotica (HOST). Se
agrega 100 pL de agua destilada, 0,9gr de sacarosa y 10 pL de semen, en este caso fresco; se
diluyen en el tubo eppendorf a temperatura de 37°C con un lapso de 10 a 15 minutos,
prontamente se extrae 10 pL de la dilucidn realizada anteriormente, 10 pL de tincién (eosina-
nigrosina) se agrega en un portaobjeto y se hace su respectivo frotis hasta dejarlo secar.
Posteriormente se traslada al microscopio (A. KRUSS OPTRPNIC GERMANY) para observar
con lente 40X, donde se realizé un conteo de 100 espermatozoides de colas risadas y no risada.
Se puedo deducir que gran parte de las muestras observadas se encontraron con la cola risada que

se define como membrana intacta.



Figura 8. Modelo de Host, Cola Risada
Fuente: Jessica Ascanio, 2020.
3.7 Metodologia Estadistica

Los datos obtenidos de las evaluaciones anteriormente descritas fueron introducidos en
sistema de analisis Microsft Excel 2020 para Windows, Version 12.0 (2007. Microsoft
Corporacion), para luego ser exportados al sistema Statistical Analisys System para Windows,
Software 8.2 (SAS Inst. Inc., Carry, NC. USA, 2001) y ser procesados mediante el Modelo
Lineal General (PROC GLM). Los tratamientos fueron evaluados como variables discretas
independientes y los parametros de calidad seminal como variables cuantitativas (Volumen,
Concentracion, Vitalidad, membrana intacta), dependientes del efecto del tratamiento, se
analizaron mediante pruebas de normalidad (Shapiro Wilk) y homogeneidad de varianzas
(Levene), también se reportara el error estandar (Rodriguez, 2020).

Yij=p+Ti+eij

Yijr: Variable respuesta (Volumen, Concentracion, Vitalidad, HOST)

n = media general de las observaciones

Ti = efecto de i-ésimo tratamiento (3 Tratamientos)

elj = error experimental asociado a las observaciones.
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Capitulo 1V: Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de la investigacion donde se evaluaron un total de
dos verracos a los cuales se le realizaron dieciocho recolectas, con intervalos de 2 repeticiones
por semana, las cuales cumplian con los parametros establecidos al momento de valorar la
calidad seminal. Sin embargo, al trabajar con estas dos hormonas oxitocina y PGF2a en esta
especie, es de gran importancia evaluar la funcion de la calidad seminal, en los pardmetros de
Volumen, Concentracion, Vitalidad y membrana intacta. En la tabla 3 se aprecian los resultados
obtenidos para cada uno de los casos de estudio que se investigaron.
Tabla 3. Efecto de los Tratamientos sobre el Volumen, Concentracion Espermatica,

Vitalidad y Test de Resistencia Hipoosmotica (HOST)

Macho NaCl Oxitocina PGF2a. Sig
Volumen del eyaculado (mL)
A 203,33 +3,33% 256,646,62 230,0+25,162
B 238,33 +15,892 253,33+21,85% 213,33+31,79% P>0.05
Total promedio 220,83 £10,672 255,0+10,242  221,6+18,51°
Concentracion espermatica (millones de SPZ/mL)
A 834,66 +14,72 2 420,33+11,05° 429,33+60,33 °
B 587,0 +47,602 285,0£100,0°  406,66+49,77° P<0.01
Total promedio 710,83 +59,692 352,66+54,22° 418,0+35,45 P
Vitalidad espermética (%o)
A 94,33 1,202 91,0+1,522 93,0+1,522
B 92,0 +2,08? 89,045,562 80,33£13,67* P>0.05
Total promedio 93,16 £1,192 90,0+2,62 86,666,772
HOST (%)
A 80,66+1,85% 84,0+1,522 84,0+2,512
B 81,0+1,0° 84,66+2,902 82,0+3,0° P>0.05
Total promedio 80,83 £0,942 84,3£1,472 83,20+1,742

Fuente: Jessica Ascanio, 2020.
Macho Reproductor: A: Macho 1; B: Macho 2; Tratamiento NaCl: Inyeccién de 1 mL de
NaCl al 0,9 %; Oxitocina: 2 mL de oxitocina comercial a razon de 20 Ul por animal; PGF2a.: 0,7

mL de Prostal® a razén de 5 mg de DL-Cloprostenol. Letras diferentes en mintscula (a.b) en las
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filas, denotan diferencias estadisticas significativas (P<0,05) entre los tratamientos evaluados en
la investigacion.
4.1 Volumen

Se observan las caracteristicas del volumen en las muestras de semen obtenidas de los machos
durante el periodo de la evaluacion, no se observan diferencias significativas (P>0,05), sin
embargo, en las observaciones de campo en las aplicaciones de Oxitocina los machos responden
con mayor volumen de eyaculado, sobre los otros dos tratamientos, casi son 35 mL de diferencia
entre los valores totales (figura 9)

Promedio del volumen del eyaculado (mL)

300
250

Promedios
[ =N
(9] o (O] o
o o o o

o

Nacl Oxitocina PGF2a

Tratamientos

B Macho A ® Macho B

Figura 9. Efecto de los Tratamientos (Nacl, Oxitocina y PGF2a) sobre el Volumen del
Eyaculado en (mL) de los machos Ay B
Tabla 4. Resultados promedios del volumen eyaculado (mL) de cada macho por tratamiento

(NaCl, Oxitocina, PGF2a)

Macho NaCl Oxitocina PGF22a
A 203,33+ 3,332 256,6+6,6 2 230,0+25,162
B 238,33 +15,892 253,33+21,85% 213,33+31,79?
Total 220,83 +10,672 255,0+10,242 221,618,512

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Macho Reproductor: A: Macho 1; B: Macho 2; Tratamiento NaCl: Inyeccion de 1 mL de
NaCl al 0,9 %; Oxitocina: 2 mL de Oxitocina comercial a razon de 20 Ul por animal; PGF2a:
0,7 mL de Prostal® a razén de 5 mg de DL-Cloprostenol.

4.2 Concentracion Espermatica

Se observan diferencias altamente estadisticas (P<0,01) en las caracteristicas de la
concentracion espermatica donde se evaluaron por medio del espectrofotémetro en las muestras
de semen obtenidas de los machos durante la investigacion, se puede diferenciar que en el
tratamiento de NaCl presento valores altos, con respecto al uso de Oxitocina y PGF2a (figura

10).

Promedio de concentracion espermatica (millones de

SPZ/mL)

1000
.g 800
g 600
S 400

| B
0

NaCl Oxitocina PGF2a

Tratamientos

B Macho A ® Macho B

Figura 10. Efecto de los Tratamientos (NaCl, Oxitocina y PGF2a) sobre la Concentraciéon
Espermatica (millones de SPZ / mL) en los Machos Ay B
Tabla 5. Resultados promedios en la concentracion espermatica (millones de SPZ/mL) de

cada macho por tratamiento (NaCl, Oxitocina,PGF2a)

Macho NacCl Oxitocina PGFR2a
A 834,66 +14,722%  420,33+11,05° 429,33+60,33 P
B 587,0 +47,602 285,0+100,0 P 406,66+49,77 °

Total 710,83 459,692  352,66+54,22 b 418,0+35,45 P

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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Macho Reproductor: A 'y B Tratamiento NaCl: Inyeccion de 1 mL de NaCl al 0,9 %;
Oxitocina: 2 mL de oxitocina comercial a razon de 20 Ul por animal; PGF2a: 0,7 mL de
Prostal® a razén de 5 mg de DL-Cloprostenol.

4.3 Vitalidad Espermatica

Se observan las caracteristicas del porcentaje de espermatozoides vivos en las muestras de
semen obtenidas de los machos porcinos durante el periodo de la investigacion, no se observan
diferencias significativas (P>0,05) los valores encontrados son similares para los diferentes
tratamientos (figura 11).

Promedio de vitalidad espermatica (%)
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94,33
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Nacl Oxitocina PGF2a

Tratamientos

Figura 11. Efecto de los Tratamientos (NaCl, Oxitocina y PGF2a) sobre la Vitalidad
Espermatica (%) en los Machos Ay B
Tabla 6. Resultados promedios en vitalidad espermatica (%) de cada macho por tratamiento

(NaCl, Oxitocina, PGF2a)

Macho NaCl Oxitocina PGF2a
A 94,33 1,202 91,0+1,52% 93,041,522
B 92,0 £2,08% 89,045,562 80,33+13,67 2

Total 93,16 £1,192 90,0+2,62 86,66+6,77 2

Fuente: Elaboracion propia (2020).



48

Macho Reproductor: Ay B; Tratamiento NaCl: Inyeccion de 1 mL de NaCl al 0,9 %;
Oxitocina: 2 mL de oxitocina comercial a razon de 20 Ul por animal; PGF2a: 0,7 mL de
Prostal® a razén de 5 mg de DL-Cloprostenol.

4.4 Test Hipoosmaético (HOST)

Se observan las caracteristicas del porcentaje de células espermaticas resistentes al Test
Hipoosmotico (HOST) en la evaluacion del semen de los machos porcinos durante el periodo de
investigacion, no se observaron diferencias significativas (P>0,05) los valores son similares para
los diferentes tratamientos (figura 12).
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Figura 12. Efecto de los Tratamientos (NaCl, Oxitocina y PGF2a) sobre la Membrana

Intacta en Espermatozoides (%) en los Machos Ay B



49

Tabla 7. Resultados promedios en tes de resistencia hipoosmotica (%) de cada macho por

tratamiento (NaCl, Oxitocina, PGF2a)

Mach

NaCl Oxitocina PGF2a
A 80,66+1,85% 84,0+1,52% 84,0+251%
B 81,0+1,0° 84,66+2,90¢ 82,0+3,02
Total 80,83 0,942 84,3+1,472 83,201,742

Fuente: Elaboracion propia (2020).
Macho Reproductor: A y B; Tratamiento NaCl: Inyeccion de 1 mL de NaCl al 0,9 %;
Oxitocina: 2 mL de oxitocina comercial a razon de 20 Ul por animal; PGF2a: 0,7 mL de

Prostal® a razon de 5 mg de DL-Cloprostenol
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Capitulo V: Discusién

Los resultados la utilizacion de las hormonas exdgenas como la Oxitocina y Prostaglandina
F2 alfa (PGF2a) en los cerdos machos no presentan una diferencia significativa respecto al
volumen de eyaculado, no obstante, las observaciones en campo muestran que los cerdos machos
responden con mayor volumen de eyaculado ante la aplicaciones de Oxitocina previo a la
recoleccion de semen, esto con respecto a los otros dos tratamientos, ocurriendo asi, algo similar
a lo planteado por los investigadores Palmer, Amundson, Brito, Waldner, y Barth (2003) quienes
sefialan en su estudio que el tratamiento con Oxitocina antes de la recoleccion de semen resulto
en un mayor volumen y produccién de esperma en otras especies entre ellas: Carneros
(Knight,1974; Nicholson, 1999), Bufalos (Ibralhim, 1988) y Toros (Berndtson e Igboeli, 1988).
Probablemente durante la eyaculacion la Oxitocina puede incitar movimientos en el musculo liso
del epididimo y seguramente en el transporte de los espermatozoides en el conducto masculino
(p. 213).

Ahora bien, en referencia a la aplicacién de la Prostaglandina (PGF2a), otros estudios han
demostrado los buenos efectos de la aplicacion de ésta sobre animales, en un tiempo previo a la
colecta del semen, en este sentido, Cebi, Tekin, Cil y Akcay (2015) indican que han tenido
efectos positivos en el aumento del volumen, la produccién espermatica, en bufalos, perros y
sementales. No obstante, en esta investigacion sobre los cerdos estudiados se encontrd que el
volumen del eyaculado con tratamiento de PGF2a aumenté en los cerdos machos tipo A respecto
al parametro de control tratado con NaCl, y disminuyé en los cerdos Machos tipo B, esto puede
ser debido a la raza. Segun el estudio Manejo reproductivo del Verraco, un factor influyente en la

produccion del semen es la raza, dado que la madurez sexual se alcanza a diferentes edades
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dependiendo del tipo de verraco. (Rodriguez, 2005, p.46), lo que también pudiera justificar las
variaciones no significativas (P>0.05) del presente estudio.

En atencidn a la concentracion espermatica (conteo espermatico) para encontrar la cantidad
de células reproductivas en un mL/ de eyaculado en los cerdos machos estudiados, el
espectrofotometro mostré diferencias estadisticas en los tratamientos de Oxitocina y
prostaglandina con respecto al tratamiento de control con NaCl (P<0,01). En este estudio sobre
los cerdos, la concentracion espermatica disminuy6 con la aplicacion de Oxitocina y la
Prostaglandina (Tabla 2). Al evaluar la concentracion espermatica se determind que la cantidad
de células reproductivas en un mL de eyaculado en los machos era menor en comparacion con el
grupo control tratado con NaCl, este resultado es contrario al obtenido por Cebi et al. (2015)
quienes sefialan que la oportuna administracion de 20 Ul de Oxitocina antes de la recoleccion de
semen en machos sementales aumentd la libido, el volumen de semen y las concentraciones de
esperma (p. 12).

Con respecto a la vitalidad espermatica se logro apreciar que los espermatozoides tefiidos de
azul en las cabezas fueron minimos, lo cual significa baja mortalidad, mientras que la gran
mayoria de espermas vistos con cabeza blanca, son vivos tanto asi que no hubo una diferencia
significativa (P>0.05) al aplicar tanto Oxitocina como la prostaglandina se consiguieron
resultados similares a los de Palmer, Amundosn, Brito, Waldner y Barth (2003) quienes en su
estudio con toros no encontraron ningun efecto de la Oxitocina y PGF2a en la vitalidad
espermatica de los toros, resultando similar a los resultados de nuestro estudio sobre los cerdos
machos en el Trépico Bajo de Colombia. Esto va en contraposicion a lo expresado por

Rodriguez (2005) quien citando a Maes (2003) y Estienne y Happer (2004) indica que “se han



registrado efectos positivos del tratamiento prolongado de verracos de IA con PGF2a y/o
analogos sobre la Libido o las caracteristicas seminales” (p.47).

En cuanto a pruebas hipoosmatica (HOST) o membrana intacta, no se observan diferencias
significativas (P>0,05) en los valores encontrados, ya que son muy similares para los diferentes
tratamientos aplicados ver resultados en Tabla 2 (NaCl, Oxitocina, PGF2a), al observar los
resultados respecto al tratamiento con Oxitocina y Prostaglandina, estos tratamientos no
afectaron significativamente el semen de los machos porcinos en el Tropico Bajo de Colombia,
es decir, no hubo una diferencia significativa en la tasa de membrana intacta lo cual difiere con
los estudios de Cebi, et. al. (2015) quien en su investigacion indica que al aplicar PGF2a hubo
efectos perjudiciales sobre la calidad del semen, especialmente con una dosis alta en la tasa de

membrana intacta.
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Conclusiones

Al describir el efecto de la Oxitocina y la PGF2a inyectada en forma parental en la
funcionalidad de la membrana espermatica en porcinos en el trépico bajo en Colombia se
encontrd que con la aplicacion de dichas hormonas solo se encontraron diferencias significativas
en la concentracion espermatica y diferencias no significativas en VVolumen del Eyaculado, la
vitalidad espermaética y prueba hipoosmética (HOST),

Al evaluar el volumen espermatico en verracos reproductores porcinos tratados con Oxitocina
y PGF2a en el tropico bajo en Colombia, se puede concluir que puede a ver mayor aumento de
volumen al aplicar tratamientos con Oxitocina. No obstante, al comparar el funcionamiento de
ambas hormonas en los cerdos, se tiene que la aplicacion de la Oxitocina parece ser mas efectiva
que la Prostaglandina en el manejo del volumen del eyaculado, y aunque durante el periodo de
evaluacion, no presentaron diferencias que se consideren altamente significativas, cuando se les
aplicé la Oxitocina los cerdos respondieron con un mas amplio VVolumen de eyaculado sobre los
otros dos tratamientos suministrados NaCl y PGF2a.

Las evidencias de los resultados muestran que el total del volumen eyaculado por los machos
sometidos a prueba bajo administracion de la Oxitocina fue de un valor mayor a los que fueron
tratados con Cloruro de Sodio (NaCl) bajo la cual el Volumen eyaculado fue menor y los machos
que fueron tratados con Prostaglandina (PGF2a) tuvieron un Volumen Eyaculado superior al del
Cloruro de Sodio, pero inferior al resultado obtenido bajo tratamiento de Oxitocina. Lo anterior
evidencia gque la Oxitocina aumenta el volumen eyaculado de los machos tipo A y B, pero con
diferencias no significativas. En este sentido, se puede decir que la Oxitocina viene a

desempefiar un rol importante en lo que concierne al Volumen de eyaculacion.
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En términos de Concentracion espermatica (millones de SPZ/mL) hubo diferencias
significativas (P<0.01), dado que al aplicar la Oxitocina a los machos tipo A se disminuy6 la
concentracion espermatica en méas de un 50%, similarmente ocurrid con la aplicacion de
Prostaglandina a este tipo de cerdos. Ahora bien, en los cerdos machos tipo B, la disminucion fue
menor, siendo menos del 50% en promedio al aplicar la Oxitocina y la Prostaglandina en esta
raza, lo que indica que en términos de concentracion espermaética la raza tipo A tiene una mayor
sensibilidad a la Oxitocina y la Prostaglandina.

Con este trabajo se abre camino a otros estudiantes de la especialidad para desarrollar estudios

mas profundos en este tema.
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Recomendaciones

1. Se recomienda proponer més trabajos de investigacion empleando la aplicacion de
oxitocina y prostaglandina en verracos con el fin de continuar con otras investigaciones,
experimentos y estudios, dado que no se encontraron referentes a nivel regional ni nacional al
respecto.

2. Continuar investigando el efecto que ejerce positivamente la oxitocina sobre la calidad
seminal en cuanto al volumen en la especie porcina en machos.

3. La utilizacion de oxitocina como alternativa a los productores con problemas reproductivos
en la disminucion eyaculatoria.

4. Se recomienda seguir investigando si la oxitocina y la prostaglandina afectan parcialmente
la concentracion espermatica.

5. Es necesario tener en cuenta a la hora de medir la concentracion espermatica, se realice con
otra mejor alternativa mas eficaz como la camara de Blrker, ya que es muy probable tener

errores con la utilizacion del espectofotometro.
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Anexos

Anexo A. Lugar de trabajo para la realizacion de la investigacion

(Finca AnimalPro ubicada en el corregimiento de Urimaco en el municipio El Zulia.)
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Anexo B. Verracos estudiados en la investigacion

Reproductor A (Max)
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Anexo C. Equipos utilizados en la investigacion
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Anexo D. Materiales utilizados en la investigacion
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Anexo E. Uso de suero fisiolégico y ampollas Oxitocina, Prostaglandina F2 Alfa

(como tratamientos para la obtencion de las muestras las seminales.)

Suero fisioldgico de facil obtencion muestras Frascos de oxitocina y PGF2a
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Anexo F. Muestra de colecta y evaluacion espermatica

2 conteo espermatico.
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Anexo G. Conteo microscopico de Vitalidad y HOST

Evaluacién de vitalidad espermatica

.
o~

PR S LT

Tincion con Eosina-Nigrosina. Evaluacion de vitalidad espermatica

Vista muestra al microscopio de vivos y muertos.



Anexo H. Evaluacién de membrana intacta (Test hipoosmética HOST)

1 Vista de muestra microscopica (cola risada y no risada).
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