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Eficiencia reproductiva del verraco
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Resumen

El principal objetivo de un centro de inseminacion artificial, es producir un alto volumen de semen de
buena calidad por verraco de una manera eficiente y segura. Esto implica el conocimiento de la anatomia,
fisiologia y comportamiento sexual de macho en edad joven, que influye en su rendimiento como adulto. La
activad reproductiva normal estd coordinada por el sistema endocrino y nervioso. Cualquier anomalia de
funcionalidad en alguna de las areas resulta en problemas reproductivos. Para el desarrollo del comportamiento
sexual es necesario considerar las condiciones de alojamiento y la posibilidad del desarrollo de los juegos,
durante la cria desde la etapa de lechones. Los juegos son comunes en especies mamiferas, frecuentes en los
jovenes y no estan orientadas a satisfacer necesidades inmediatas y acarrea un gran costo de energia, tiempo y a
veces, riesgos fisicos. Sin embargo, los juegos contribuyen al desarrollo de varias funciones que luego tienen
lugar en el animal adulto. El comportamiento sexual comienza ya con 1 mes de vida en los lechones machos, con
actividad de monta entre compafieros de camada, mas frecuentes entre machos que entre hembras. Algunos
autores enfatizan la importancia de las condiciones sociales durante la crianza, ya que influyen en la actividad
sexual en verracos en edad puberal.
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Resumo

O principal objetivo de um centro de insemina¢do é a produg¢do de um alto volume de sémen de boa
qualidade de forma eficiente e segura. Isto implica no conhecimento da anatomia, fisiologia e comportamento
sexual do macho jovem, que influencia em seu rendimento como adulto. A atividade reprodutiva normal ¢
coordenada pelo sistema endocrino e nervoso. Qualquer anomalia funcional em alguma das dreas resulta em
problemas reprodutivos. Para o desempenho do comportamento sexual é necessario considerar as condigoes de
alojamento e a possibilidade de desenvolvimento de interagdo durante o crescimento, desde a idade de leitoes.
As interagdes sdo comuns em espécies mamiferas, frequentes nos jovens e ndo estdo orientadas a satisfazer
necessidades imediatas e acarretam em um grande custo de energia, tempo, e, das vezes, riscos fisicos. Sem
embargos, as interagoes contribuem para o desenvolvimento de diversas fungoes que acontecem no animal
adulto. O comportamento sexual comeg¢a com 1 més de vida nos machos, com atividade de monta entre
companheiros de camada, mais frequente entre machos que entre fémeas. Alguns autores enfatizam a
importdncia das condigdes sociais durante a infancia, que influenciam a atividade sexual em varrées em idade
puberal.

Keywords: Boar, reproductive physiology, sexual behavior.
Anatomia y fisiologia reproductiva del verraco
Anatomia del verraco

El sistema reproductivo masculino se compone de una variedad de diferentes estructuras, incluyendo los
testiculos; las glandulas sexuales secundarias; la glandula pituitaria y el hipotdlamo. Estos se comunican a través
del sistema enddcrino y sistema nervioso para coordinar la actividad reproductiva normal en verracos. La
actividad anormal en una o mas de estas areas puede resultar en problemas reproductivos.

Los testiculos estan en su mayoria formados por los tibulos seminiferos. Los tabulos seminiferos son
una intrincada red de conductos en los que se producen los espermatozoides. Las células de Sértoli son células
especializadas que intervienen en la maduracion de los espermatozoides y la produccion de la principal hormona
masculina. Las células intersticiales de Leydig, los vasos sanguineos y linfaticos y los nervios se encuentran
entre los tubulos seminiferos. Las interacciones entre las células de Sértoli y Leydig regulan practicamente todos
los aspectos de la funcion reproductiva masculina.

La ubicacion externa de testiculos necesita de un sistemas anatomicos para la termorregulacion,
formado por un complejo vascular testicular arterias y venas del cordon espermatico, llamado plexo
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pampiniforme (Garner y Hafez, 1993). En la mayoria de las especies, la temperatura de la sangre arterial baja
entre 2 y 4°C antes de su entrada en los testiculos.

Dos grupos de musculos, la tunica dartos y el cremaster, desempefian un papel importante en la
termorregulacion. La tinica dartos recubre el interior del escroto y controla su proximidad a los testiculos. Ante
la presencia de temperaturas frias, se contrae tirando el saco escrotal mas cerca a los testiculos para un mayor
aislamiento y se relaja durante el clima calido que permite al escroto retroceda en una posicion distal. El muasculo
cremaster esta situado en el cordéon espermatico. Se contrae durante el tiempo frio tirando el saco escrotal y
testicular mas cerca a la base del cuerpo y se relaja durante condiciones calidas, permitiendo que a los testiculos
volver a su posicion normal. Ambos musculos tienen un suministro abundante de fibras nerviosas que responden
a los sensores de temperatura en el sistema nervioso central. Debido a que los verracos no tienen testiculos
pendulares como toros, la tunica dartos es mas importante que el misculo cremaster en la regulacion de la
temperatura testicular.

El epididimo forma tres secciones distintas — la cabeza, el cuerpo y la cola. El conducto contorneado del
epididimo esta rodeado por una capa importante circular de las fibras musculares y contiene un epitelio columnar
estratificado con estereo cilias.

Los espermatozoides se vuelven moviles y adquieran capacidad de fertilizacion en el cuerpo del
epididimo, debido a la secrecion de factores por las células en esta region. Los movimientos de los
espermatozoides a través del epididimo se piensa que es debido al flujo de fluido, la accion del epitelio
estereociliado y contracciones de la capa muscular circular. Los espermatozoides no-eyaculados son eliminados
progresivamente por excrecion en la orina. Los espermatozoides que no se excretan en la orina son sometidos a
un proceso de envejecimiento gradual. Durante el proceso de envejecimiento, se pierde primero la capacidad
fertilizante y es seguida por una disminucién de la motilidad (Garner y Hafez, 1993). Ademas, se pueden
encontrar espermatozoides en proceso de muerte, éstos aparecen a menudo formando "aglutinaciones".

El conducto deferente es un tubo grueso, fuertemente musculado a través del cual el esperma es
transportado desde la cola del epididimo a la uretra pélvica, momento en el que los sistemas genitales asociados
del verraco convergen con las vias urinarias, justo antes de la vejiga. Son adyacentes a la uretra pélvica tres
glandulas sexuales secundarias: las glandulas vesiculares o vesiculas seminales; la glandula de la prostata; y las
glandulas bulbo-uretrales.

Las vesiculas seminales se encuentran laterales a la parte terminal de cada conducto deferente. En el
verraco, son grandes, lobuladas y relativamente difusas. A menudo parecen tener un color naranja. Son
responsables de la mayoria del volumen liquido del plasma seminal. Ademas, segregan altos niveles de fructosa
y acido citrico como inositol, ergotionina, varios aminoacidos y glicerylfosforylcolina. La mayoria de estos
compuestos se utiliza como sustratos de energia por espermatozoides eyaculados (Garner y Hafez, 1993).

La prostata se encuentra al lado de las glandulas vesiculares con la mayoria de su cuerpo estan
incrustada en la capa muscular que rodea la uretra pélvica. Las secreciones de la glandula de la prostata durante
la eyaculaciéon son principalmente alcalinas y contienen, entre otros, calcio y fosfatasa acida. La funcion
principal del fluido de la préstata es neutralizar las secreciones vaginales acidas. Las secreciones de la glandula
de la préstata también se creian que dan al semen su olor caracteristico.

Las glandulas bulbouretrales son glandulas largas y cilindricas, situadas a ambos lados de la uretra
pélvica cerca del arco de la pelvis. Las glandulas bulbouretrales secretan la fraccion de gelatinosa tan
caracteristica de los eyaculados porcinos. Se han postulado muchas funciones para el componente de gel de
semen, pero pocos han sido probados.

La porcion terminal del sistema urogenital es la uretra peneana, que es el tubo central dentro del pene.
La uretra peneana se abre en el pene del glande. En el verraco, el glande del pene termina en una formacion
espiralada. El glande de es altamente inervado y debe ser estimulado correctamente para que se produzca la
eyaculacion normal.

Fisiologia de verraco

En el verraco, se encuentran altas cantidades de estrogenos en el semen. La fuente de estos estrégenos
son las células de Sértoli, que convierten la testosterona a estrogeno a través de la enzima aromatasa (Setchell et
al., 1993).

Parece que el papel principal de los estrogenos seminales es estimular importantes eventos
reproductivos en el tracto reproductor femenino durante la reproduccion. Entre las funciones que ejercen los
estrogenos seminales cuando ingresan al aparato genital femenino, se pueden citar la de favorecer el transporte
espermatico mediante la liberacion de prostaglandina F2a (PG F2a) del endometrio, la de aumentar la frecuencia
de las contracciones, y, ademas, la de influir en el momento de la ovulacion, con el aumento de la liberacion de
PGF2a intrafolicular (que llega a los ovarios desde la arteria uterina, tal vez por circulacion linfatica),
consiguiéndose actividad enzimatica y ruptura folicular (Strzezek et al., 1999).
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Comportamiento sexual

Ciertos aspectos del comportamiento sexual comienzan tan pronto como al mes de edad en verracos.

Monta: la actividad de monta en camadas se observa con mayor frecuencia en machos que en hembras.
La actividad de monta acompafiada de ereccion ocurre alrededor de los 4 meses de edad. Sin embargo, la
mayoria de los verracos no son capaces de producir eyaculados con cantidades normales de espermatozoides
fértiles hasta 6 a 8 meses de edad. En general, la testosterona es la hormona masculina que estd mas
estrechamente vinculada con el deseo sexual o libido. Es cierto que los machos castrados o verracos con niveles
extremadamente bajos de testosterona muestran interés sexual practicamente nulo. Sin embargo, ha habido un
numero de casos documentados en que verracos con niveles normales de testosterona tienen la libido baja. En
consecuencia, es extremadamente dificil determinar la importancia relativa del sistema endocrino y la
experiencia sexual en el comportamiento reproductivo masculino.

Desarrollo del comportamiento sexual

Los juegos son comunes en los mamiferos, frecuentes en jovenes y no esta orientada a satisfacer las
necesidades inmediatas y conlleva costos apreciables en energia, tiempo y riesgo incluso fisico. Aunque el juego
contribuye al desarrollo de varias funciones que tienen lugar en el adulto (Dobao et al., 1984) hay un
comportamiento de dimorfismo en los mamiferos, y hay una mayor actividad de juego en los machos que en las
hembras. Hemsworth et al. (1977) destacaron la importancia de las condiciones sociales durante la cria, debido a
la mayor actividad sexual que mostraron en la pubertad verracos criados sin restricciones sociales comparados
con los que se mantienen en aislamiento.

Los juegos sexuales son comunes entre los lechones y podrian estar relacionados con el proceso de
sexualizacion. Aparecen unas semanas después del nacimiento y alcanza un pico en el segundo mes. Estas
actividades son similares de la conducta sexual de los adultos de la pubertad. El juego sexual de los lechones
machos se caracteriza por el patron de comportamiento de los verracos adultos: olfateo de la region genital y
monta acompaiiada de movimientos pélvicos, mientras tanto las hembras presentan una caracteristica reaccion
sexual receptiva (Berry y Signoret, 1984)

El proceso de diferenciacion sexual varia en magnitud entre especies. La diferenciacion sexual de la
funcion reproductora en el cerdo doméstico es un modelo unico en biologia comparativa porque la diferenciacion
del comportamiento sexual se produce después del parto durante el desarrollo de la pubertad (Ford, 1990). La
desfeminizacion es la represion en los machos de la capacidad para mostrar el comportamiento femenino.
Desfeminizacion es un proceso postnatal en especies con un corto periodo de gestacion (hamster, ratones y ratas)
y en especies con un largo periodo de gestacion, se produce ya sea pre (ovejas y cerdos de guinea) o durante el
parto (perros). Basado en la longitud de la gestacion, el periodo sensible para la supresion del comportamiento
femenino en cerdos machos probablemente ocurriria prenatal, aunque se sugiridé que el periodo sensible para la
diferenciacion sexual en cerdos machos es asociada con la secrecion de testosterona mayor durante el desarrollo
de la pubertad (Ford, 1982), tiene un aumento progresivo durante el periodo prepuberal. En cerdos machos,
aumentos en la secrecion de testosterona son evidentes en tres etapas de desarrollo: dia 35 como un feto, las tres
primeras semanas de vida y después de cuarto mes de edad (Ford, 1982)

Toda lo mencionado anteriormente contribuye a determinar que el mejor periodo para estudiar la
sexualizacion de cerdos jovenes es el periodo de lactancia, debido al aumento en la secrecion de las hormonas
esteroides y debido a la actividad Iudica que los lechones desarrollan durante este periodo.

Morfo-fisiologia del espermatozoide
El espermatozoide en el testiculo y en el epididimo

El espermatozoide es un tipico ejemplo de diferenciacion celular y de evolucion adaptativa, con
estructuras especificas que contribuyen con sus funciones especializadas.

La formacion de las gametas masculinas (los espermatozoides), llamada espermatogénesis se divide en
dos procesos basicos: la espermatocitogénesis y la espermiogénesis. La primera es un proceso que involucra
divisiones mitdticas y meidticas de las células, mientras que la espermiogénesis se refiere a la fase de
maduracion. Las hormonas que intervienen son las gonadotropinas LH y FSH, y aunque ambas hormonas son
importantes, se cree que la LH juega un papel mas activo que la FSH en la espermatocitogénesis, mientras que la
FSH es la principal hormona involucrada en la espermiogénesis.

Poco antes de la pubertad en los verracos, las células germinales indiferenciadas llamadas gonocitos, se
diferencian para formar una espermatogonia del tipo AO. Estos son los precursores a partir de los cuales se
forman las células espermaticas. Hay evidencias que demuestran que la cantidad de espermatogonias AO esta
directamente relacionado con la capacidad de produccion espermatica en los animales adultos. En los adultos, la
espermatogonia AO se diferencia en espermatogonia Al que se divide progresivamente en varios tipos de células

Rev. Bras. Reprod. Anim., Belo Horizonte, v.37, n.2, p.200-206, abr./jun. 2013. Disponivel em www.cbra.org.br 202



Y

Williams. Eficiencia reproductiva del verraco.

inmaduras. En la division mitotica final durante la espermatocitogénesis las espermatogonias Al se transforman
en espermatocitos primarios.

Si bien todavia esta en controversia el numero de divisiones mitdticas entre la espermatogonia Al y el
espermatocito primario, cominmente se habla de 6 a 8 estadios. Esto significa que entre 32 y 124 espermatocitos
primarios se forman a partir de una espermatogonia. Luego de la formacion del espermatocito primario, no se
forma mas ADN en los espermatocitos secundarios y estos por divison meiodtica haploide pasan a espermatides.
Todo el proceso de la espermatocitogénesis ocurre dentro del testiculo.

El espermatozoide que entra en la cabeza del epididimo es incapaz de fertilizar, sin embargo, adquiere
esa capacidad en algunos puntos durante su transito hacia la cola del epididimo. Se cree que las secreciones del
epididimo tienen factores que estimulan los cambios bioquimicos necesarios para dar la capacidad de
fertilizacion. Estos cambios incluyen el desarrollo de la capacidad de motilidad progresiva, alteraciones en los
mecanismos metabdlicos, pérdida de las gotas citoplasmicas, y cambios en la membrana plasmatica, en el
capuchon acrosdémico y en el material nuclear. El proceso de la espermatogénesis lleva de 45 a 54 dias en el
verraco. La mayor parte de este tiempo se cumple en el testiculo ¢ involucra cambios tanto en la
espermatocitogénesis como en la espermiogénesis. La maduracion en el epididimo lleva aproximadamente solo
10 a 14 dias.

Estudios inmunolégicos demostraron electroforéticamente que tanto la glicoproteina de 54 kDa (Gp-54)
aislada del plasma seminal de verracos y el factor de inhibicion de la motilidad (SMIF: sperm motility inhibiting
factor) se unen selectivamente a receptores del plasmalema del acrosoma y de la pieza intermedia del
espermatozoide. Algunas proteinas del plasma seminal pueden actuar como reguladores de la capacitacion
acrosomica durante la fertilizacion del huevo en los mamiferos y el SMIF inhibe la reacciéon acrosémica.

Morfologia del espermatozoide

El espermatozoide estd constituido de dos porciones esenciales: la cabeza y la cola. Las principales
organelas de la cabeza son el nucleo y el acrosoma, una vesicula que contiene varias enzimas hidroliticas y que
se ubica muy cerca sobre el nucleo. Con microscopia electronica, la cola se ve subdividida en cuello, porcion
media, porcion principal y porcion terminal.

El espermatozoide de cerdo, tiene las siguientes dimensiones en longitud: cabeza 8.5 p; cola 10.0 p;
largo total 54.6 p.

Cabeza: la forma del ntcleo determina la forma de la cabeza del espermatozoide, que varia segun las
especies. El nucleo se caracteriza por una alta densidad de cromatina y tiene una forma especifica de especie,
segun la constitucion genética. La cromatina esta constituida principalmente por ADN, con protaminas ricas en
cisteina. En la cabeza se encuentra el acrosoma, que puede definirse como una vesicula limitada por membranas,
que recubre el polo anterior de la cabeza, en forma de “gorra” o casquete. La base del nucleo esta rodeada por la
region post-acrosomal; que en los espermatozoides muertos esta region se tifie con ciertos colorantes (como la
eosina) y esta reaccion sirve para valorar la calidad del eyaculado.

Cuello: es una estructura relativamente corta y estrecha, entre la cabeza y la porcion intermedia. Se
compone de un centriolo situado centralmente y de nueve fibras gruesas periféricas.

Porcion media: tiene una estructura caracteristica de un flagelo: dos fibrillas centrales y nueve pares
periféricos, que constituyen el complejo filamentoso axial. Estan rodeadas por nueve fibras dispuestas
longitudinalmente, que se van adelgazando hacia el exterior. Estas a su vez, estan rodeadas por mitocondrias en
una disposicion helicoidal.

Porcion principal: es la parte mas larga de la cola del espermatozoide, compuesta por el complejo
filamentoso axial con una estructura idéntica a la porcion media y rodeada por la continuacion de las fibras
externas de la porcion media.

Fisiologia espermatica

Acrosoma

En el espermatozoide fértil, la reaccidon acrosdémica permite la liberacion de las enzimas. El proceso de
la capacitacion se conoce desde hace mas de 60 afios.

El acrosoma contiene una serie de enzimas como: hialuronidasa, proacrosina, acrosina, cathepsina D,
dipeptidil peptidasa II, estearasa, neuraminidasa, fosfatosa acida, fosfolipasa A, fosfolipasa C, arylsulfatasa, 3-N-
acetilglucosaminidasa, proteinasas acidas y colagenasa . La reaccion acrosdmica es esencial para la fertilizacion
y ocurre a continuacion de la capacitacion del espermatozoide. El compartimiento del acrosoma, aparentemente
se mantiene a un pH de 5.0, y la capacitacion espermatica, al parecer, ocurre por un aumento intra-acrosomal del
pH en un punto, aunque también es importante el fendmeno de fusion de las membranas acrosomal externa con
la plasmatica (de la cabeza del espermatozoide) El inicio de este fenomeno de fusién de membranas, parece
comenzar en el borde anterior de la region ecuatorial y no en la region apical del acrosoma.

En la parte anterior de la region ecuatorial, las membranas acrosomales externa e interna tienen un
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aspecto tri-laminar. La membrana acrosomal externa es menos estable que la interna, y ésto que beneficia su rol
en la fusion de membranas, hace que sea mas susceptible a detergentes y otros elementos del medio, y sobretodo
con el stress fisico asociado a centrifugacion a alta velocidad. La membrana acrosomal interna es mas estable y
su base esta en el citoesqueleto y en la existencia de puentes di-sulfuro (-S-S-)

Sin embargo, el proceso de la capacitacion todavia encierra algunos interrogantes como:

(Responden los espermatozoides pasivamente a la capacitacion por accion de factores externos que inducen en
su superficie o son alteraciones positivas inducidas en el proceso innato de la célula espermatica?

(Todos los espermatozoides que estan en el proceso de la capacitacion cambian en paralelo o sincronicamente, o
hay células que se afectan mas rapido o més que otras?

El bicarbonato induce un efecto positivo en el proceso intrinseco del metabolismo del espermatozoide,
por lo que se deduce que la capacitacion es un proceso especifico y controlado, y no una natural continuacioén de
la maduracion (ya que hay un control mediado por un ciclo dinamico de fosforilacion-desfosforilacion) Influyen
los niveles de bicarbonato y una temperatura cercana a los 38°C. El bicarbonato esta en bajos niveles en el
epididimo (donde el espermatozoide debe mantenerse estable) pero en niveles altos en el tracto femenino.
Algunos estudios sugieren el rol en algunos puntos de ciertas enzimas acrosomales en el desarrollo de la
reaccion. Como por ejemplo, la activacion auto-catalitica de la proacrosina en acrosina y su liberacion,
probablemente con la liberacion de hialuronidasa y otras enzimas hidrolasas.

Nucleo
El contenido de ADN del nucleo varia segin la especie, y ademas seglin sean espermatozoides X o Y.
Las técnicas de citometria de flujo han confirmado que los espermatozoides X contienen de 3.5 a 4.5% mas de
ADN que los espermatozoides Y.

Cola

La cola del espermatozoide genera la fuerza propulsiva esencial para la penetracion al ovocito. En esta
porcion del espermatozoide (la cola) ocurren una serie de eventos metabdlicos que le permiten al espermatozoide
elaborar ATP y utilizarlo para la energia necesaria para la motilidad (flagelacion) El espermatozoide adquiere la
capacidad de movimiento durante su corto paso (cerca de una semana) por el epididimo. El espermatozoide
testicular, carece de motilidad o ésta es escasa, la capacidad de movimiento la adquiere al ser eyaculado. El resto
de cambios metabdlicos ocurren en el tracto reproductor femenino, donde cambia su motilidad a hipermotilidad,
una de los pasos de la capacitacion. Los fendmenos metabdlicos que ocurren en la cola del espermatozoide
(glucolisis aerdbica, glucdlisis anaerdbica y respiraciéon) pueden variar muchisimo segun caracteristicas
fisiologicas individuales y segun el medio.

La motilidad del espermatozoide es marcadamente sensible a varios agentes que estimulan la adenil-
ciclasa en células somaticas. Espermatozoides maduros e inmaduros responden al adenosin, a un factor seminal
y, en varios casos, al i6n Ca. El calcio exdgeno generalmente afecta la motilidad del espermatozoide.

Algunas regiones de la membrana plasmatica de la superficie rostral o caudal de la cabeza y la pieza
intermedia y las principales zonas de la cola juegan un rol diferente en las funciones y la sobrevivencia. Los
componentes estructurales responden deferente a factores como shock térmico u osmotico durante la
conservacion en estado liquido o la congelacion.

Los dafos irreversibles causados por el shock de frio se ha asumido que ocurre cuando el semen es
sometido a temperaturas por debajo de 15°C. El espermatozoide de cerdo es especialmente sensible al shock por
frio y se caracteriza por una pérdida irreversible de la permeabilidad selectiva y la integridad de la membrana
plasmatica, todo esto conduce a una perturbacion de la célula y la muerte.

Espermatogénesis — la espermatogénesis se divide en dos procesos basicos: la espermatocitogénesis y la
espermiogénesis. En un sentido general, la espermatocitogénesis es el proceso con las divisiones mitdticas y
meidtica de las células de esperma, mientras que la espermiogénesis se refiere a la fase de madurez del
desarrollo. Aunque ambas hormonas son importantes, que se cree que la LH juega un papel mas activo que la
FSH en la espermatocitogénesis, mientras que la FSH es la hormona principal involucrada con Ia
espermiogénesis.

Espermatocitogénesis - Justo antes de la pubertad en los verracos, células germinales indiferenciadas
llamados gonocytes se diferencian para formar a espermatogonia tipo AQO. Estas son las células de esperma
precursor del cual proceden todas las otras células de esperma. Existe cierta evidencia de que el nimero de
espermatogonias AO esta directamente relacionada con la capacidad de produccion de esperma de los machos
adultos. En los verracos adultos, espermatogonias AO diferencian en espermatogonias Al que dividen
progresivamente para formar varios tipos de células de esperma inmaduras. La division mitdtica final durante la
espermatocitogénesis ocurre en espermatocitos primarios.

Aunque el nimero promedio de divisiones mitéticas entre las espermatogonias Al y los espermatocitos
primarios es un tema todavia no resuelto, comunmente se cree que existen de 6 a 8 (Garner y Hafez, 1993). Esto
significa que entre 32 y 124 espermatocitos primarios estan formados por una sola espermatogonia.
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Espermiogénesis y espermiacion- Las espermatidas redondas se transforman en espermatozoides por
una seric de cambios morfologicos que se conoce como espermiogénesis. Cambios madurativos de los
espermatozoides durante la espermiogénesis incluyen la condensacion del material nuclear, la formacion de la
cola de la esperma y el desarrollo del capuchén acrosémico y su contenido (Garner y Hafez, 1993). Durante la
mayor parte de la espermiogénesis los espermatozoides parecen tener sus cabezas conectadas a las células de
Sértoli. En realidad, la membrana de la célula de Sértoli realmente se envuelve alrededor de la cabeza del
espermatozoide. La comunicacion y el intercambio de materiales entre el Sértoli y células de esperma en
desarrollo se produce a través de puentes intercelulares. La liberacion real de los espermatozoides en el lumen
del tubulo seminifero se llama espermicacion. Las espermatidas alargadas gradualmente son empujadas fuera de
la célula de Sertoli en el lumen del tibulo seminifero hasta que sélo un pequefio tallo citoplasmico conecta a la
cabeza de los espermatozoides al cuerpo residual en las células de Sértoli. La rotura da como resultado la
formacion de una gota citoplasmica en la region del cuello de los espermatozoides. Cominmente se conocen
como gotas citoplasmaticas proximales.

Maduracion de epididimo — Los espermatozoides llegan a la cabeza del epididimo incapaces de
fertilizacion, sin embargo, adquirir esta capacidad en algun momento durante su transito hacia la cola del
epididimo. Se cree que las secreciones del epididimo contienen factores de maduracion al estimular cambios
bioquimicos dentro de las células de esperma necesarias para la fertilizacion (Garner y Hafez, 1993; Setchell et
al., 1993). Estos cambios incluyen el desarrollo del potencial de la motilidad progresiva hacia adelante; la
alteracion de los mecanismos metabolicos; la pérdida de la gota citopldsmica y los cambios en la membrana
plasmatica, el acrosoma y el material nuclear.

Todo el proceso de la espermatogénesis requiere de 45 a 55 dias en el verraco. La mayoria de este
tiempo se gasta en el testiculo e implica cambios asociados con la espermotocitogénesis y la espermiogénesis. La
maduracion en el epididimo se cree que requieren sélo de 10 a 14 dias.

Examen androlégico

El verraco tiene un gran impacto en la eficiencia reproductiva de una explotacion porcina. Dependiendo
de la frecuencia de recoleccion y de la dosis inseminante, el semen de un solo padrillo puede ser usado para
cubrir entre 750 y 1,000 cerdas por afio. Como resultado de ello, la falla en un solo verraco influye en un gran
numero de cerdas. En consecuencia, un buen entendimiento de los aspectos basicos de la fisiologia del padrillo
es importante en el manejo de los machos de 6ptima fertilidad.

Previo a la evaluacion de la capacidad fecundante a través del analisis seminal, debe procederse a
realizar un examen andrologico del verraco.

En el examen androldgico se debe tener en cuenta la variabilidad de factores que interactuan, como ser:
la edad del animal, la estacion del afio, el nivel nutricional, el status sanitario, el manejo, las instalaciones y el
bienestar animal.

El analisis clinico de un reproductor porcino macho, debe iniciarse con una correcta y completa
anamnesis, que incluya raza (o linea genética), edad, vacunaciones u otros datos de interés si el padrillo proviene
de otro establecimiento.

La calidad genética del verraco es el primer factor a tener en consideracion. Con respecto a la
evaluacion del valor genético, son importantes tanto los antecedentes genealdgica como el testaje individual,
sobretodo de los siguientes parametros: ganancia diaria (velocidad de crecimiento), indice de conversion y
espesor de grasa dorsal.

Se debe recolectar la informacion acerca del status sanitario del establecimiento de donde proviene el
verraco. Ademas, es importante conocer la capacidad reproductiva, a partir de informacion de sus ancestros y
hermanos.

La valoracion clinica incluye un examen del sistema de locomocion, con especial énfasis en los
aplomos de los miembros posteriores. Ademas, es de importancia el examen del aparato reproductor, incluyendo
la observacion y palpacion del escroto y gonadas y el examen del prepucio y pene (en el momento de la
extraccion de semen). El examen de los testiculos puede complementarse con el diagndstico por medio del uso
de la ultrasonografia en tiempo real (UTR) o ecografia de pantalla.

El examen andrologico se puede complementar con la evaluacion del comportamiento sexual del
padrillo. En el momento de la recoleccion de semen (para su posterior analisis) se puede evaluar la libido y la
capacidad de servicio del verraco, midiendo el tiempo hasta el salto sobre el caballete, como asi también el
tiempo entre el salto y la eyaculacion.
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