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Caracteristicas seminales de verracos alojados en ambiente
controlado ubicado en trdpico calido

Seminal characteristics of boars housed in a controlled environment located
in the warm tropics

Derwin Calatayud-Marquez'*, Armando Quintero-Moreno>

RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas seminales de verracos
alojados en un sistema de ambiente controlado en bosque seco tropical en una granja
porcina comercial ubicada en el estado Zulia, Venezuela. Se analizaron 6154 evaluacio-
nes seminales (volumen, espermatozoides totales, concentracion, motilidad y ntimero
de dosis por eyaculado) de 95 verracos de la linea comercial Topigs®, desde septiembre
de 2006 hasta julio de 2010. Los verracos se encontraban alojados en un sistema de
ambiente controlado de confort higrotérmico (Chore.Time. 2529,676; modelo 8-B1.5). Se
observaron valores promedios de 253.2 = 57.0 ml para volumen seminal, 3.59 + 0.2 de
motilidad individual progresiva, 322.1x10°+ 98.2 espermatozoides/ml para la concentra-
cion espermatica, 81.2x10°+ 26.1 espermatozoides totales por eyaculado y una produc-
cion de 27.0 £+ 8.7 dosis seminales por cada eyaculado. Se obtuvo mejor produccion
seminal en enero y febrero y menores valores en noviembre y diciembre. Existe un efecto
altamente significativo (p<0.001) del mes sobre todas las caracteristicas seminales con
excepcion del volumen (p>0.05). El sistema de alojamiento de ambiente controlado no
evita la notable variacion de eyaculados dentro y entre los meses evaluados.
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The aim of this study was to evaluate the seminal characteristics of boars housed
in a controlled environment system in tropical dry forest in a commercial pig farm located
in the state of Zulia, Venezuela. In total, 6154 seminal evaluations (volume, total sperm,
concentration, motility and number of doses per ejaculate) of 95 boars from the Topigs®
commercial line were analysed from September 2006 to July 2010. The boars were housed
in a controlled environmental system of hygrothermal comfort (Chore.Time. 2529,676;
model 8-B1.5). Average values of 253.2 + 57.0 ml were observed for seminal volume, 3.59
+ 0.2 for progressive individual motility, 322.1x10° & 98.2 spermatozoa/ml for sperm
concentration, 81.2x10° £ 26.1 total spermatozoa per ejaculate and a production of 27.0 +
8.7 semen doses for ejaculate. Better seminal production was obtained in January and
February and lower values in November and December. There is a highly significant
effect (p<0.001) of the month on all seminal characteristics except for volume (p>0.05).
The controlled environment housing system does not prevent the notable variation of

ejaculates within and between the months evaluated.

Key words: housing, pigs, tropical climate, seasons, semen

INTRODUCCION

En la reproduccion de la especie porcina
existen puntos criticos, como la fertilidad del
verraco (Savic et al., 2013), la cual ejerce un
alto impacto sobre la eficiencia reproductiva
del rebafio. Por tal motivo, el éxito de la téc-
nica de inseminacion artificial (IA) implica la
identificacion de verracos con calidad opti-
ma del semen y con capacidad de adaptarse
a los cambios climaticos. En paises de clima
templado, la eficiencia reproductiva depende
en parte del efecto de las variaciones
estacionales que enfrentan los verracos
(Fuentes et al., 1992; Wisokinska et al., 2009;
Savic et al., 2013), ademas de factores adi-
cionales que influyen en la produccion
seminal, tales como la raza (Knecht et al.,
2014; Caisin y Snitco, 2016; Zaja et al., 2016),
nutricion (Murphy et al., 2017), edad (Huang
et al., 2016; Banaszewska y Kondracki,
2012), socializacion (Dysart, 2015), asi como
el desarrollo testicular (Ford y Wise, 2010) y
los cambios histomorfologicos del tejido
testicular (Mazeika et al., 2012).

En los paises tropicales, de otra parte,
no se tiene grandes variaciones con respecto
ala duracion de luz durante el dia, ni grandes
fluctuaciones de temperatura ambiental (TA)
durante el afo. No obstante, se documenta
una disminucion del rendimiento reproductivo
en algunas épocas del afio (Suriyasomboon
et al., 2004; Peia et al., 2019), producto del
estrés calorico (EC) extendido durante va-
rios meses. En este sentido, el EC es uno de
los principales factores a tomar en cuenta en
el porcino, debido a que posee pocas glandu-
las sudoriparas en comparacion con otras
especies que, utilizan la sudoracién como
mecanismo de disipacion caldrica, situacion
que obliga al cerdo a disipar calor mediante
el refrescamiento evaporativo (Bracke y
Spoolder, 2011).

La capacidad adaptativa o sensibilidad
individual de los verracos a factores
estacionales puede generar variaciones im-
portantes en los eyaculados (Wisokinska et
al., 2009). De hecho, la eficiencia
reproductiva se ve afectada durante y des-
pués de la temporada de calor, ya que el EC
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genera una produccion excesiva de cortisol,
lo cual afecta la produccion espermatica y,
por ende, la calidad seminal (Olczak et al.,
2015). No obstante, el rendimiento
reproductivo del porcino se puede mejorar al
manejar eficientemente las condiciones am-
bientales. Por tal motivo, algunas granjas han
incorporado mecanismos de ambiente con-
trolado (AC) de refrigeracion por evapora-
cion para manejar y disminuir la excesiva TA
y humedad relativa (HR) del ambiente que
se observa en zonas tropicales, reduciendo
asi el EC (Suriyasomboon ef al., 2004), me-
jorando la sensacion térmica e incrementando
el consumo de alimento.

En la actualidad existe poca informa-
cion del rendimiento de porcinos alojados en
AC bajo condiciones de tropico calido, hecho
que motivo a realizar esta investigacion para
caracterizar los parametros seminales con-
vencionales de porcinos alojados en un siste-
ma de AC en tropico calido con TA anual
que sobrepasa los 30 °C en los meses mas
célidos.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion Geografica

La evaluacion se realiz6 en un sistema
de produccion de cerdos (PROPORCA
C.A.®) ubicado en el municipio San Francis-
co del Estado Zulia, Venezuela, en una zona
caracterizada agroecologicamente como bos-
que seco tropical calido con temperatura
ambiental, humedad relativa e indice tempe-
ratura humedad (ITH) descritos en el Cua-
dro 1. Los datos climaticos fueron registra-
dos quincenalmente y fueron obtenidos de la
estacion meteoroldgica mas cercana.

Unidades Experimentales
Se evaluaron 6154 eyaculados prove-
nientes de 95 verracos de la linea comercial

Topigs®, con edades comprendidas entre 12
y 36 meses y pesos corporales entre los 180
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y 300 kg entre septiembre de 2006 y julio de
2010. Los verracos fueron mantenidos en un
area bajo AC de confort higrotérmico
(Chore.Time. 2529,676; modelo 8-B1.5); con
una dieta diaria (una vez/dia) basada en ali-
mento concentrado de exclusividad para
verracos (PROPORCA C.A.®), buena dis-
ponibilidad de agua, ademas de un programa
sanitario riguroso y estrictas normas de
bioseguridad.

Extraccion, Coleccion y Procesamiento
del Semen

La extraccion se realizé una vez por
semana a cada verraco entre las 07:00y 11:00
h, mediante la técnica de mano enguantada.
El eyaculado se colectd en un recipiente plas-
tico de 500 ml con filtro dentro de un termo
temperado a 37 °C y debidamente protegido.
Previo a la colecta se realizo la eliminacion
de restos de orina y fluidos de la bolsa
prepucial del verraco, acto seguido se obtuvo
la fraccion rica en espermatozoides. Se tras-
ladé la muestra al laboratorio y se coloco en
bafio Maria a 37 °C para valorar la calidad
seminal y procesar las nuestras idoneas. Solo
fueron estudiadas las muestras seminales con
volumen (V), color, olor y aspecto de acuer-
do con los patrones establecidos en la granja:
motilidad individual progresiva (MI) >3, nii-
mero total de espermios por eyaculado (ET)
>24x10°. Del mismo modo, se descartaron
muestras con color y/o apariencia anormal
(rojizos, pardos, grises, amarillentos o con
presencia de flosculos de pus), o
aglutinaciones que denoten contaminacion de
la muestra seminal.

Caracteristicas Seminales

El volumen fue determinado en una ba-
lanza electronica, realizando la conversion en
mililitros. Se evaluo el color, olor y aspecto
del eyaculado. La Ml y la concentracion (CE)
se valoraron con un microscopio optico
(Nikon®). La CE se valoré utilizando una ca-
mara de Neubauer® a 40X; mientras que la
MI se determind con aumento de 10X. La
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Cuadro 1. Distribucion mensual de la temperatura ambiental (TA), humedad relativa
(HR) e indice temperatura humedad (ITH) en el area geografica bajo
estudio durante los afios 2006-2010

Parametros de medio ambiente

Mes Temperatura (°C) Humedad ITH*
Media Maxima Minima relativa (D)
Enero 28.50 32.69 23.26 68.10 78.84
Febrero 29.01 33.42 23.26 64.86 79.14
Marzo 29.06 33.11 24.51 67.52 79.62
Abril 29.71 33.55 25.15 69.33 80.81
Mayo 29.99 33.68 25.41 72.39 81.68
Junio 29.98 33.88 25.43 89.52 84.33
Julio 30.24 34.08 25.37 70.72 81.84
Agosto 30.32 33.92 25.33 76.53 82.84
Septiembre 30.43 34.17 25.24 77.37 83.13
Octubre 29.33 32.73 24.75 81.52 82.05
Noviembre 29.32 32.63 24.96 80.74 81.86
Diciembre 28.93 32.87 23.59 74.60 80.47

*ITH = 0.8°Ta + ((humedad relativa del aire/100)*(Ta - 14.3)) + 46.4 (Thom EC, 1959. The

discomfort index. Weatherwise 12:57-59)

calidad del movimiento de los esperma-
tozoides se realizo bajo una escalade 0 a 5,
en el cual: 0 = No se observaron movimien-
tos; 1 = Escaso movimiento, unicamente la
cola tiembla ligeramente; 2 = Esperma-
tozoides con desplazamientos en circulos y
algunos progresivos; 3 = Movimientos pro-
gresivos y sinuosos; 4 =Movimiento progresi-
vo rapido y 5 =Movimientos progresivos muy
rapidos. El calculo de ET y Ntimero de dosis
por eyaculado (NDE) se calcularon con for-
mulas convencionales.

El eyaculado que obtuvo el minimo de
requerimientos establecidos para su uso en
IA se proces6 con un diluyente comercial
(MRA®)y se envaso en botellas plasticas con
capacidad para 90 ml con una CE de 4x10°

espermatozoides por dosis. Las dosis obteni-
das se colocaron a temperatura de laborato-
110 (22-25 °C) durante 2 h y cubiertas para
evitar el exceso de luz. Luego se llevaron a
un refrigerador a temperatura de 15-18 °C.
El semen fue utilizado a partir de las 18 horas
de almacenamiento. La IA se realiz6 con la
técnica tradicional (3 IA/cerda) obteniendo
un 90.1% de fertilidad durante el periodo de
evaluacion (Cuadro 2).

Analisis Estadistico

Los datos se introdujeron en el progra-
ma Microsoft Excel 2008 para Windows, v.
12.0, para luego ser exportados al programa
Statistical Analysis System para Windows, v.
9.1.3 (SAS Institute) y ser procesados me-
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Cuadro 2. Porcentaje (%) de fertilidad en
el rebafio porcino obtenido en la granja
durante el periodo 2006-2010

Fertilidad
Mes (%)
Enero 91.3
Febrero 89.7
Marzo 91.6
Abril 90.3
Mayo 89.1
Junio 87.9
Julio 914
Agosto 91.7
Septiembre 89.1
Octubre 87.6
Noviembre 90.7
Diciembre 90.6

diante el Modelo Lineal General (PROC
GLM). El mes del afio (enero-diciembre) fue
evaluado como variable discreta independien-
te y las variables de calidad seminal: V, MI,
CE, ET y NDE) como variables cuantitati-
vas dependiente del efecto mes del afio. Las
variables linea genética (maternal y/o termi-
nal de Topigs®) y afio de evaluacion (2006-
2010) se utilizaron como variables discretas
independientes para ajustar el modelo esta-
distico. Cuando se detectaron diferencias sig-
nificativas, se cuantificaron mediante la prue-
ba de medias minimas cuadraticas
(LSMEANS).

RESULTADOS

En el Cuadro 3 se presentan los prome-
dios del mes del afio sobre MI, CE, ET, y
NDE con diferencias altamente significati-
vas entre meses (p<0.01), con excepcion del
mes del afio sobre el V del eyaculado
(p=0.2511).
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Las caracteristicas seminales distribui-
das por mes del afio se pueden observar en
el Cuadro 4. No hubo significancia estadisti-
ca sobre el V, aunque se observo una pro-
pension numérica mayor en los primeros
meses del afio, especialmente en marzo (283.4
ml). No se observo variacion entre los valo-
res de MI en la mayoria de los meses eva-
luados (enero a junio y septiembre-noviem-
bre); sin embargo, se encontro diferencia sig-
nificativa (p<0.0001) de estos meses con los
valores obtenidos en julio y diciembre, donde
se obtuvieron valores inferiores.

Los parametros CE, ET y NDE presen-
tan rendimientos similares durante todo en el
ano. No obstante, durante el mes de enero se
observaron los mejores valores (331.2x10°;
94.5x10° y 31.5, respectivamente), siendo
ademas significativamente superiores
(p<0.05) a los valores observados en los de-
mas meses. Por otro lado, se distingue una
disminucién progresiva e importante en los
valores promedios para estas caracteristicas
a partir del segundo trimestre del afio, para
finalmente alcanzar niveles minimos de
72.8x10%y 69.3x10? para ET, concentracio-
nes de 251.4x10°y 239.2x10%ml, asi como
NDE de 24.2 y 23.1 en noviembre y diciem-
bre, respectivamente. Asi mismo, se puede
notar el amplio rango de variacion con res-
pecto para estas caracteristicas dentro y en-
tre los meses evaluados.

DISCcUSION

En general, se observaron promedios
superiores para volumen, espermatozoides to-
tales e inferiores para concentracion y
motilidad con respecto a lo reportado por
Suriyasomboon et al. (2004) en verracos alo-
jados en ambiente controlado en Tailandia y
por Fuentes ef al. (1992) en ambiente con-
vencional de tropico venezolano. Ademas, se
pudo observar un amplio rango de variacio-
nes de los eyaculados, lo cual concuerda con
lo evidenciado por Wisokiiiska et al. (2009),
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Cuadro 3. Efecto del mes del afo sobre caracteristicas seminales y nimero de dosis
por eyaculado de verracos alojados en sistema de ambiente controlado en

tropico calido

Caracteristica seminal Media Valor de P
Volumen (ml) 253.2+57.0 0.2511
Concentracion (x10°/ml) 322.1+98.2 <0.0001
Espermatozoides totales (x10°) 81.2+26.1 <0.0001
Motilidad 3.5+0.2 0.0002
Numero de dosis 27.0£8.7 <0.0001

Cuadro 4. Caracteristicas seminales en porcinos alojados en ambiente controlado en trépico

calido segun el mes del afio

Parametros convencionales de evaluacion seminal

Mes

V (ml) MI (N°) CE(x10°  ET(x10°  NDE (NP
Enero 282.641.5  3.63+£0.01*°  331.243.4°  94.5+0.1*  31.5+0.05°
Febrero 281.941.7  3.5840.01°  324.6£3.9%  92.1+0.1>  30.7+0.05
Marzo 283.4+1.5  3.60+£0.01°  314.543.5%  89.740.1°  29.9+0.05°
Abril 281.4+1.5  3.57£0.01°  305.2+3.5¢  87.2+0.1¢  29.0+0.05¢
Mayo 281.7+1.4  3.59+0.01°  2952+32%  84.7+0.1°  28.2+0.04¢
Junio 2802414  3.61+0.01*  289.4+32¢f  83.1+0.17  27.7+0.04'
Julio 280.4+1.5  3.54+0.01°  283.443.5¢  81.4+0.1¢  27.1+0.05¢
Agosto 280.741.7  3.5840.01°  274.9+3.8%  79.4+0.1"  26.4+0.05"
Septiembre ~ 278.6+1.4  3.57+0.01°  278.9+432¢%  79.7+0.1"  26.5+0.04
Octubre 2785413 3.57+0.01*  266.8+2.9¢"  77.540.11  25.8+0.04i
Noviembre ~ 278.2+13  3.55+0.01°  251.442.9°  72.8+0.1  24.240.04
Diciembre 278.6+1.3  3.5240.01° 23924290  69.3+0.1%  23.140.04*

V: volumen; MI: motilidad individual; CE: concentracién espermatica; ET: espermatozoides totales en
el eyaculado; NDE: numero de dosis obtenida por cada eyaculado
Letras diferentes (a-b, a-i, a-k) en la misma columna significa diferencias estadisticas (p<0.01) entre

meses

indicando una respuesta adaptativa o de sen-
sibilidad individual de los verracos a determi-
nados ambientes o factores estacionales que
pueden generar variaciones importantes en
los eyaculados.

Ahora bien, aunque algunas areas geo-
graficas tropicales poseen menos variacion
climatica que en otras areas del mundo, el
tropico se caracteriza por poseer diversos
microclimas con caracteristicas diversas en-
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tre cada uno de ellos. No obstante, cada
microclima posee caracteristicas agro-clima-
tologicas constantes a lo largo del afio, hecho
evidenciable en el Cuadro 1 para humedad y
temperatura. En este orden de ideas, Ewel et
al. (1976) ubican la granja porcina evaluada
en una zona de vida caracterizada como bos-
que seco tropical con presencia de tempera-
turas altas a lo largo del afio, siendo extre-
mas (35 a 40 °C) en ciertas horas del dia
(10:00 a 16:00) y en algunos meses del afio
(junio-septiembre).

En este sentido, los valores promedios
de las caracteristicas seminales reportados
en esta investigacion, exceptuando el volu-
men, podrian ser explicados por el efecto de
alta temperatura y humedad relativa ambien-
tal que afectarian el microclima tanto en los
sistemas de alojamiento convencional como
en los sistemas de enfriamiento por evapora-
ci6n de forma controlada; este Giltimo descri-
to en el presente estudio y que concuerda
con los reportes en clima tropical en relacion
a las consecuencias detrimentales de las ca-
racteristicas seminales de los verracos a pe-
sar de estar en ambientes controlados
(Suriyasomboon et al., 2004). Esta situacion
deriva del hecho que este tipo de ambiente
controlado no es capaz de propiciar tempe-
raturas inferiores a los 28 °C cuando la tem-
peratura del medio ambiente supera los 35 °C
y humedad relativa elevada. Sin embargo,
como esta situacion solo ocurre en algunas
horas del dia, el estrés calorico ocasionado a
los reproductores no es permanente, siendo
surendimiento reproductivo adecuado, inclu-
so en los meses de mayor indice humedad-
temperatura ambiental.

Otro punto importate a destacar, para
el mejor entendimiento de los resultados del
presente estudio, hace referencia a que, aun-
que la domesticacion puede haber conducido
a la pérdida parcial o total de la capacidad de
adaptativa a los cambios estacionales en las
cerdas y verracos, estos sin embargo, toda-
via muestran caracteristicas tipicas de su
antecesor silvestre en lo referente a mayor
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actividad de apareamiento durante el periodo
de otono e invierno (Wisokifiska et al., 2009).
Bajo esta perspectiva, existe la posibilidad de
que el efecto de la estacion sea principalmente
la consecuencia de las diferencias en el
fotoperiodo natural y que la calidad del se-
men sea mayoritariamente afectada en la
época de otofio (Petrocelli et al., 2015). En
este orden, otras investigaciones también han
demostrado que el fotoperiodo influye en la
calidad seminal de los verracos (Yeste et al.,
2010; Knecht et al.,2013; Saviae y Petrovia,
2015). Sin embargo, Gomez (2016) obtuvo
menor volumen en el fotoperiodo corto de
invierno, pero con incremento de la concen-
tracion de manera compensatoria, obtenien-
do un ntimero uniforme de espermatozoides
totales durante todo el afo.

Los resultados del presente estudio son
en parte similares a otras investigaciones, dado
que otros autores confirmaron los efectos de
la época en la variabilidad de las caracteristi-
cas de los eyaculados analizados (Kunowska-
slosarz y Makowska, 2011; Pinart y Puigmulé,
2013; Koprianiuk et al., 2014; Zasiadczyk et
al., 2015; Fraser et al., 2016). No obstante,
estos cambios no son iguales en las diferen-
tes regiones evaluadas (Argenti et al., 2018).

Con respecto al volumen seminal, aun-
que no se observo efecto del mes sobre esta
caracteristica, la concordancia observada con
respecto a los demas estudios se deba, posi-
blemente, a una rapida capacidad adaptativa
del cerdo para esta caracteristica (Rivera et
al., 2005), y al estar expuesto a menores va-
riaciones diurnas de temperatura ofrecidas
por el sistema de alojamiento controlado. De
este modo, los valores mas altos se obtuvie-
ron entre enero y marzo y los menores valo-
res desde septiembre a diciembre. Este he-
cho es similar a lo reportado por Fuentes et
al. (1992) en Venezuela en ambiente con-
vencional donde el mayor volumen seminal
se observo en el primer trimestre; sin embra-
g0, no coincide con los valores de los demas
meses.
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Por otra parte, la motilidad, es conside-
rada como uno de los pardmetros mas im-
portantes a medir en los espermatozoides
(Kunowska-slosarz y Makowska, 2011), y
que en conjunto con la morfologia son
indicadores sensibles del estrés por calor
(Lipensky et al., 2010). En este sentido, se
coincide con Fuentes et al. (1992) y con Savic
et al. (2013), los cuales demuestran el efecto
de la época sobre la motilidad espermatica.
La concentracion siguio un patron similar a
las otras variables estudiadas, con picos su-
periores en enero y febrero, lo cual contrasta
con Fuentes et al. (1992), donde la concen-
tracion fue mayor entre mayo y junio. Asi-
mismo, difiere de lo reportado por Pena et
al. (2019) en Australia, en el cual el verano
tropical (temporada alta de 1lluvias y calor)
entre noviembre y abril, reduce la concentra-
cidn, ademas de dafios en el ADN de los
espermatozoides.

La literatura cientifica coincide en que
la época o, en este caso, el mes del afo influ-
ye sobre la mayoria de las caracteristicas
seminales; sin embargo, es importante desta-
car que el clima varia segln la localizacion
geografica (Argenti et al., 2018). Tempera-
turas mas elevadas en determinados momen-
tos del afo pueden influir negativamente en
el proceso de espermatogénesis en cerdos
(Malmgren, 1989), lo cual se ha descrito de
manera similar en ratones, con la consecuente
disminucion de células germinales en los tes-
ticulos, debido a apoptosis y desregularizacion
de complejos de unioén de las células de sertoli
(Caietal.,2011; Lietal.,2013). Asi mismo,
las diferencias relacionadas con la
estacionalidad se ven asociadas al rendimien-
to metabolico de espermatozoides y activi-
dad de enzimas antioxidantes del tracto
reproductivo del verraco (Dziekonska et al.,
2014). Flowers (2015) reporta que la mayo-
ria de los aspectos medioambientales a los
que estan expuestos los verracos tienen ca-
pacidad para influir en la produccién y cali-
dad espermatica.

CONCLUSIONES

e  Existe efecto significativo (p<0.05) del
mes sobre todas las caracteristicas
seminales con excepcion del volumen,
siendo la mejor produccion seminal para
el area geografica evaluada en los me-
ses de enero y febrero.

e FEl sistema de alojamiento de ambiente
controlado no evita la notable variacion
entre eyaculados dentro y entre los me-
ses evaluados.
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