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Resumen

No solo es fundamental saber si un reproductor es fértii o no, ademés
necesitamos saber el nivel de fertilidad del mismo. Es un tema central en
programas de inseminacion artificial (IA), debido a que un gran namero de
hembras van a ser inseminadas con su semen. Por lo tanto, la evaluacion de su
aptitud reproductiva y de la calidad de su semen son de primordial importancia
para mantener un estandar de eficacia reproductiva en la granja porcina. El
espermiograma nos permite determinar el grado de normalidad del semen antes
de ser procesado para la IA. Esta evaluacion incluye, en forma rutinaria, la
determinacion inmediata de su volumen, aspecto (color, contaminacién, pH,
etc.), la concentracion y el grado de movilidad progresiva de los
espermatozoides, asi como la evaluacion -mediata- de la morfologia espermatica
y la presencia de células extrafias.

Ante la amplia variacion de condiciones ambientales a lo largo del afio es que
se decidi6 evaluar la condicién del eyaculado porcino durante los doce meses.
Se midieron parametros macroscopicos y microscopicos. Dentro de estos
altimos, la concentracidn espermatica es el mas importante dentro de la
produccion porcina, por tratarse de la cantidad final de inseminaciones artificiales
posibles con cada eyaculado seminal. Para esta variable se encontraron
diferencias estadisticas, concluyendo que invierno es el momento del afio donde
se obtiene la mayor cantidad de dosis seminales, es decir, mayor concentracion
esperméatica. En tanto que, verano es el momento donde la concentracion

alcanzo sus valores minimos.

Palabras clave
Cerdos, semen porcino, calidad seminal, inseminacién artificial, produccién

porcina.



1. INTRODUCCION

1.1 Reproduccion Porcina
La produccion porcina ha experimentado una gran evolucidon en los dltimos

afios, dando lugar a cambios profundos en los distintos parametros que
intervienen en el proceso de produccién. Estos avances se basan en tres pilares:

e Productividad: optimizar las condiciones y eficiencia de la produccion y
mejora del producto final.

e Sanidad: mediante la limitacion de capacidades en las explotaciones y
medidas de aislamiento de las mismas, disminuir la incidencia de enfermedades
en las explotaciones porcinas, reduciendo los graves efectos econémicos que se
derivan de las mismas.

e Medioambiente: preservar los recursos naturales previniendo los posibles

efectos negativos que pueda generar la ganaderia intensiva (Artiga, 2003).

1.2 Produccion porcina en Argentina
Si bien el sector porcino en Argentina es pequefio, posee condiciones naturales

y sanitarias Optimas para crecer, autosatisfacerse y exportar. La cadena porcina
ha experimentado un crecimiento importante en los ultimos afios teniendo
grandes posibilidades de aumentar el consumo interno y sustituir importaciones
(Calzada, 2018).

El porcino es un sector importante para el consumo interno de maiz: asumiendo
que un 60 % de la dieta de los cerdos en Argentina contiene maiz, en el afio
2017 el consumo de maiz por parte del sector porcino alcanzé 1,25 millones de
toneladas. Existen enormes posibilidades en el futuro de desarrollar y consolidar
la produccién porcina en nuestro pais (Calzada, 2018).

En 2017, segun datos la Asociacion Argentina de Productores de Porcino, el
consumo de carne de cerdo en la Argentina alcanz6 los 14 kg/habitante/afo,
divididos en 11 kg de carne fresca y 3 kg de fiambres y chacinados. En
comparacion, el consumo de carne vacuna alcanzé 57,2 kg/habitante/afio,
siendo un valor cuatro veces mayor. El consumo local de carnes en Argentina es
muy diferente a la composicién del consumo mundial. En 2016 el 40 % del total
de carnes consumido a nivel global fue carne de cerdo. Salvo determinadas
naciones, la carne de cerdo y pollo predominan en la incorporacion de proteinas

en las dietas de los diferentes paises en el mundo.



El nivel sanitario porcino argentino se reconoce internacionalmente como muy
bueno. Esté libre de las principales enfermedades que afectan a la especie: PPC
— Peste porcina clasica, PRRS sindrome de reproductivo y respiratorio porcino,
enfermedad de Aujeszky, entre otras (Calzada, 2018).

Aun asi, la coyuntura arroja resultados todavia no positivos si se observa el
comercio exterior porcino de Argentina. La balanza comercial porcina argentina
resulté fuertemente deficitaria en el 2017. Esto es asi porque las exportaciones
de carne de cerdo y sus derivados se aproximaron a los 15 millones de USD (M
USD) mientras que las importaciones sobrepasaron los 118 M USD, segun datos
del INDEC (Calzada, 2018).

El volumen de faena ha venido creciendo en los ultimos afios a razon del 8 %.
Nuestro pais cuenta con 249 establecimientos procesadores de porcinos
habilitados en el pais, los mismos se distribuyen entre mataderos frigorificos,
mataderos municipales y mataderos rurales. Los establecimientos faenadores e
industrias de chacinados se encuentran vinculados con la configuracion territorial
de la actividad primaria y los centros de consumo. La produccion de carne de
cerdo se destina, en su gran mayoria, al mercado interno. Aproximadamente el
40% de la produccion total es elaborada por cinco establecimientos, los cuales
poseen el mayor desarrollo industrial y tecnoldgico del sector. Cuatro de éstos,
emplazados en la Provincia de Buenos Aires.

La produccion de cerdos se encuentra fuertemente concentrada (Figura N° 1).
Los establecimientos mas grandes que operan mas de 2000 animales (los cuales
representan el 11 % del total de los establecimientos de cria) participan con el
79 % del total de la faena (unos 5 millones de cabezas). Estas plantas poseen
54 % del stock de madres a nivel nacional (unas 192.000 madres) (Calzada,
2018).



Establecimientos del sector porcino en Argentina

Rango de Cabezas Cant. UP % Stock % Faena de

a faena en el aio madres animales

Hasta 50 1.474 28% 27.252 8% 31.166 1%
De 51a 250 1.627 31% 50.063 14% 210.289 3%
De 251 a 500 705 14% 31499 9% 254.735 4%
De 501 a 1000 495 10% 28.107 8% 346.737 5%
De 1001 a 2000 346 7% 29.598 8% 491.732 8%
De 2001 a 5000 291 6% 49.346 14% 895.159 14%
Mas de 5000 240 5% 142.648 40% 4.190.540 65%
Total 5.178 358.513 6.420.358
Fuente: Area Porcinos - Direccion de Porcinos, Aves de Granja y No Tradicionales, con datos
del SENASA.

Figura N° 1: Indicadores del mercado porcino en Argentina. Afio 2017
(Calzada, 2018).

En el mediano plazo las ventajas comparativas que tiene Argentina le dan una
posicion estratégica para el desarrollo de mercados cérnicos. Sera clave la
inversion en tecnologias verdes que den sustentabilidad a los sistemas de
produccion cuya huella hidrica es preocupante. La configuracion internacional
presenta escenarios donde sélo podran competir aquellos productores de
proteina animal que sean capaces de autoabastecerse de granos y con reservas
de agua potable suficiente. Argentina esta en condiciones de encontrarse dentro

de las naciones que cumplen estos requisitos (Calzada, 2018).

1.3 Sistema reproductor del cerdo macho

1.3.1 Anatomia del aparato reproductor del macho
El aparato reproductor del macho consta de los siguientes 6rganos (Figura N°

2):
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Conductos deferentes

Vesiculas seminales

Pene
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Figura N° 2: Aparato reproductor del macho (Alarcon, 2005).

Las funciones de los testiculos son la produccién de las hormonas masculinas
(testosterona) y la produccion de espermatozoides. Los espermatozoides luego
de madurar en el epididimo, pasan a los conductos deferentes para su
eyaculacion. Antes de llegar al pene, los espermatozoides se mezclan con fluidos
producidos por las glandulas accesorias como las glandulas seminales y la
prostata para formar el eyaculado. En cada eyaculacion, un verraco produce
entre 150 y 500 ml de semen, que contiene aproximadamente 100 millones de

espermatozoides (Alarcén, 2005).

1.3.2 Espermatozoides, semen y plasma seminal
El semen de verraco es una suspension de células espermaticas y secreciones

del tracto reproductivo del macho, incluyendo las glandulas accesorias. La
porcién fluida de esta suspension es conocida como plasma seminal y ayuda a
transportar y proteger las células espermaticas. En los verracos el semen
también contiene grandes cantidades de gel (Meritxell, 2014).

Las células esperméticas toman cerca de cinco semanas en ser producidas y
otras dos semanas les toma pasar por el epididimo, un tubo largo y tortuoso

colocado justo afuera de la superficie superior del testiculo, donde el esperma



migra y termina lentamente de madurar y gana el potencial para fertilizar los
ovulos. El epididimo es el principal almacén del esperma. Es interesante notar
que el semen que estamos recolectando hoy empezd a ser producido siete
semanas atras.

Un espermatozoide normal tiene 45 um de largo (esto es cerca de 0.0045 cm).
Para dar una idea, si se unen las células esperméticas en una cadena, cabeza
con cola, se tendrian cerca de 220 células espermaticas en 1 cm (Meritxell,
2014).

1.4 Inseminacion artificial
Gracias a los trabajos realizados por Chris Polge, la técnica de inseminacion

artificial fue reintroducida en el sector porcino (Rivera, 2012), que se desarrollé
ampliamente a nivel comercial por la década de los afios ochenta, cuando se
estandarizan los protocolos de inseminacién (Gadea, 2003). Asi, la técnica
comprende un conjunto de pasos necesarios para obtener (colectar), preparar
(analizar, expandir, dosificar y conservar), introducir y depositar el material
seminal del verraco y sus gametos, por via instrumental (catéter), en el momento
mas oportuno (ovulacién de la cerda) y en la zona idénea de la via genital de la
cerda (parte anterior del cérvix uterino), con el proposito de conseguir la
fecundacion de los 6vulos (Cuenca, 2017).

1.4.1 Importancia de la inseminacion artificial
En vista a disminuir los costos de produccién, el sector porcino ha desarrollado

nuevas tecnologias buscando aumentar la productividad de sus animales. Como
resultado una técnica de gran masificacion y que ha traido grandes beneficios,
es la inseminacién artificial (Urrutia, 2008). Esta biotecnologia al ser aplicada
correctamente, puede asegurar incrementos significativos en aspectos técnico-
econdémicos muy importantes, como ser, facilitar el manejo del animal, establecer
una disminucién en el numero de reproductores machos y evitar el sobre uso de
machos para monta natural, mejorar la rapidez y eficiencia en la difusién de
genes provenientes de padrilos con alto mérito genético, influir
significativamente en la fertilidad y prolificidad de la cerda (Soto, 1997), disminuir

el riesgo de introduccion y transmision de enfermedades y reducir costos



reproductivos debido al menor uso de machos reproductores y de mano de obra
(Huges, 2001).

1.4.2 Antecedentes histéricos
Las primeras experiencias en inseminacion artificial porcina (IAP) se realizaron

en Rusia en los inicios del siglo XX con los trabajos de Ivanow en 1907 e lvanoff
en 1922 (Foote, 2002).

El primer investigador que demostré que el semen podia ser extraido de un
macho, fue Milanov en 1932. El método consistia en lograr que el cerdo saltara
sobre un maniqui similar a una cerda y luego se colectaba el eyaculado en una
vagina artificial (Polge, 1956).

Trabajos de McKenzie en 1931, Milovanov en 1938, Ito y sus colaboradores en
1948 y Polge en 1956, dan cuenta de los primeros estudios sobre el desarrollo
de vaginas artificiales, técnicas de recoleccion del semen (técnica de la mano
enguantada) y entrenamiento de cerdos para montar sobre maniquies (Foote,
2002).

Respecto a la caracterizacion del semen, Ito y colaboradores en 1948,
describieron la morfologia de la célula espermética. Estos estudios se
complementan con los realizados por McKenzie en 1933, en los cuales se
resaltan las principales anormalidades en el semen del cerdo. En 1938,
McKenzie y col. fueron los primeros en analizar el metabolismo del
espermatozoide (Polge, 1956).

El patréon de eyaculacion del cerdo y la contribucion de las glandulas accesorias
fueron estudiadas por McKenzie y col. hacia 1938 (Polge, 1956). Por otra parte,
los primeros estudios acerca de la frecuencia de extraccién y edad 6ptima para
el uso del macho en IA fueron realizados por Rodolfo en 1934 (Polge, 1956).

Hoy en dia, los esfuerzos se focalizan en mejorar técnicas de IA que buscan
reducir el namero de espermatozoides por dosis manteniendo los buenos
desempefios reproductivos, tales como la inseminacion intrauterina y la
inseminacion intrauterina profunda a nivel de la union utero-tubal (Belstra, 2002;
Rath, 2002).

Las principales razones de la incorporacién de la IA en los planteles porcinos
gue explican su elevada difusion a nivel mundial, serian las siguientes (Burke,
1999):



e Disminucion del retardo genético, el que se disminuiria en cerca de
dos afios en comparacion con programas de monta natural.

e Reduccion del riesgo sanitario por uso de semen proveniente de
cerdos con alto estatus sanitario y que son sometidos a controles
periodicos.

e Incremento en la flexibilidad de produccion, ya que cuando cambian
los requerimientos de las empresas compradoras de carne el productor
puede cambiar rapidamente su produccion con una nueva linea de
padrillos.

e Desarrollo de nuevas tecnologias para una mejor prediccién de la
calidad del semen.

e Incremento del desempefio reproductivo al  monitorear
constantemente la calidad del semen utilizado en las dosis de IA.

e Menores costos de alojamiento de verracos ya que disminuye la
relacion verraco:hembra de 1:20 en sistemas de monta natural a una
relacion de 1:150 — 1:175 (Burke, 1999).

1.4.3 Ventajas de lainseminacion artificial
Entre las principales ventajas el ahorro de los animales de monta es el mas

considerable, con la reciproca disminucién de instalaciones, asi como de
alimentos, de operarios, de farmacos, de costos de produccidén y existe una
reduccion de 5 a 20 veces el niumero de microorganismos patdégenos que
pudieran estar afectando el producto seminal (FAO, 2015; DOF, 2018).

Las ventajas zootécnicas son determinadas por la disminucién de animales e
instalaciones, la difusion rapida del progreso genético, mejorando rendimientos,
utilizando sementales de mayor valor genético, aumento de programacion de los
cruzamientos interraciales para conseguir hibridos para su comercializacién,
produccion de piaras mas homogéneas gracias al control de la calidad
espermatica de los sementales que se sujetan a efectos medio ambientales y de
manejo; las ventajas sanitarias son principalmente las de reduccion de la
aparicion y transmisién de enfermedades infectocontagiosas por via sexual y
también la entrada de animales portadores de enfermedades de otras
producciones; las ventajas econdmicas se determinan por el ahorro de las

instalaciones asi como de alimentacion y mano de obra; y finalmente las ventajas



de manejo proporcionan el ahorro tanto de tiempo como de esfuerzo evitando la
monta natural y el desplazamiento de los verracos y finalmente pero no menos
importante, reduce el stress de animales con problemas cardiacos o incluso,
claudicaciones al momento de la monta (Bravo, 2017; Kubus, 2014; Vinicio,
2012).

1.4.4 Colecta de semen
La coleccion del semen debe hacerse en una sala de coleccion o en el corral

del cerdo en cuestion. La misma, puede hacerse con vagina artificial (VA) o
manualmente, ya sea con mano enguantada (el llamado método japonés) o
introduciendo el pene en un cilindro de goma descartable. Normalmente se usa
un potro de metal para la coleccion, al cual los cerdos entrenados montan sin
mayores problemas. El semen se colecta en una bolsa de plastico montada en
un termo o en un recipiente aislante de boca ancha. La apertura del recipiente
se cubre y fija con gasa a los efectos de evitar el contacto de la secrecion
gelificante de las glandulas bulbouretrales con el resto del eyaculado (Rodriguez,
2005).

Se deja que el cerdo entre al area de coleccion y se familiarice con el ambiente
y el potro de coleccion. Una vez que el cerdo haya montado en forma correcta el
potro, en caso de usar el método japonés, se permite también que el cerdo haga
movimientos de busqueda de la vulva o por debajo del potro y cuando los
movimientos de busqueda disminuyen, se atrapa el glande del pene (porcién
espiralada) con la mano y se ejerce fuerte presién manual —continuada- sobre el
espiral. La eyaculacién demora entre 5 y 15 minutos dependiendo del cerdo
(Rodriguez, 2005).

Como ya se ha descrito, el eyaculado del cerdo es fraccionado y consiste de
una primera fraccion que en principio solo contiene secrecion de la préstata y
algo de gel de las glandulas bulbouretrales (acuosa, translicida a opaca en
color). La segunda porcion del eyaculado, facilmente identificable por su color
blanco a lechoso, se llama fraccién rica en espermatozoides a la que le sigue
otra fraccion (post-espermatica) donde el nimero de espermatozoides disminuye
rapidamente y donde la secrecion creciente de las vesiculas seminales y de las
glandulas bulbouretrales dominan (la fraccion post-espermatica vuelve a ser

translicida u opaca, dependiendo del volumen de la secrecion bulbouretral que



contenga). El volumen del eyaculado varia normalmente dentro de un rango
importante (100 a 300 ml) pero si el volumen colectado es menos de 50 mly la
concentracion espermatica muy baja, hay razén para pensar que la eyaculacion
(coleccion) no ha sido completa y debe repetirse. La presion manual (o la presion
de la VA) sobre el espiral peneano debe mantenerse durante toda la eyaculacion.
El esperma colectado debe evaluarse lo mas rapidamente posible luego de la
coleccion, aunque puede -sin riesgo alguno- mantenerse en el termo de
coleccion hasta una hora luego del muestreo (Rodriguez, 2005).

Luego de la coleccion del eyaculado se examina su color, su olor, su aspecto,
asi como la concentracion y motilidad espermaticas. Luego de esta evaluacion
inmediata se preparan muestras para la evaluacién morfolégica del semen. Por
altimo, se determina el volumen del eyaculado (peso especifico, 1 g/ml) y en
caso de su uso previsible, se extiende el eyaculado con diluyentes apropiados.
El semen debe tenerse en todo momento en condiciones Optimas de temperatura
(20° C) ya sea sin extension o extendido con un diluyente apropiado, en casos

en que la evaluacion no pueda hacerse de inmediato (Rodriguez, 2005).

1.4.5 Fracciones del eyaculado
El eyaculado porcino consta de 3 fracciones que pueden diferenciarse

visualmente durante la recogida manual (Figura N° 3): fraccion preespermatica
(acuosa, con algunos coagulos gelatinosos, sin espermatozoides y de unos 10-
20 ml), la fraccidén espermatica (mas densa, con espermatozoides, sin coagulos,
de 30-50 ml) y la postespermaética (otra vez acuosa, con coagulos y de 150-200
ml). Estudios han mostrado que los espermatozoides contenidos en los primeros
10 ml de la fraccion espermatica (también llamada pico espermatico, que
contiene el 15-20% de todos los espermatozoides) es mas resistente al manejo
(desde la dilucion hasta la refrigeracién) y la criopreservacion que el resto de
espermatozoides del eyaculado. Se considera que el hecho de que los primeros
espermatozoides estén acompafiados por una secrecion especifica
(epididimo/proéstata), que contiene proteinas asociadas a la fertilidad, explica la

mayor resistencia al manejo (Rodriguez, 2013).



Congelacién simplificada de semen porcino procedente del pico espermatico
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Figura N° 3: Fracciones de eyaculado porcino (Rodriguez, 2013).

Un tipico eyaculado de verraco presenta 3 fracciones distintas dependiendo —
entre otros parametros— de la concentracion espermética (representada aqui con
una linea roja). El pico espermatico suele estar contenido en los primeros 10 ml
de la fraccion espermatica. Si se congela, el pico espermatico puede producir 20
dosis para IA intrauterina profunda, mientras que el resto del eyaculado (la
fraccion espermatica) todavia puede producir unas 25 dosis seminales liquidas

para IA convencional (Rodriguez, 2013).

1.5 Evaluacion de calidad seminal
La evaluacion de la calidad del semen para IA (coleccion, extension y enfriado

[e incluso congelado y descongelado]) son de primordial importancia para
prevenir caidas en la eficiencia reproductiva del hato porcino. La evaluacion del
verraco requiere de examenes clinicos y de laboratorio. El analisis seminal in
vitro (espermiograma), complementario del examen clinico, es de alto valor
diagndstico para evaluar (en forma indirecta) la funcion testicular, epididimaria y
del tracto genital del verraco, permitiendo eliminar casos claros de infertilidad o,
incluso, de sub-fertilidad potencial. Asimismo, nos permite determinar el grado

de normalidad del semen antes de ser procesado para IA (Rodriguez, 2005).



1.5.1 Evaluacion macroscopica

1.5.1.1 Color, aspecto y consistencia.
La fraccion rica del eyaculado normal presenta color opaco, blanco, nacarado,

puede ser ligeramente amarillento o grisaceo, con aspecto cremoso y denso
(Roldan, 2017).

Alteraciones del color:

» Amarillo franco: indica presencia de orina o pus.

* Rojizo: sangre fresca procedente de lesiones del pene. La intensidad del
color rojo dependera de la magnitud de la lesion. A veces, la administracion de
algunos medicamentos también puede dar coloraciones de este tipo.

« Marron: presencia de sangre o materia fecal.

* Muy transparente: escasa presencia de espermatozoides.

* Muy opaco: presencia de un proceso inflamatorio con infiltracion leucocitaria.

Cabe aclarar que la presencia de leucocitos en semen es normal, siempre y
cuando los valores no sean superiores a 1x108 leucocitos/ml de semen (Roldan,
2017).

1.5.1.2 Volumen
Se pesa la muestra en una balanza electronica (peso especifico, 1 g/ml)

(Roldan, 2017).

1.5.2 Evaluacion microscopica

1.5.2.1 Motilidad
En todas las especies animales estudiadas, la motilidad es el pardmetro tal vez

mAas importante en cuanto a su correlacion con los valores de fecundidad in vivo
(Roldan, 2017).

La evaluacion de la motilidad espermatica es una maniobra que requiere cierto
entrenamiento debido a que da lugar a muchas apreciaciones subjetivas.

En la practica, lo ideal es que sea realizada siempre por la misma persona con
el fin de evitar la suma de errores de apreciacion (Roldan, 2017).

Motilidad masal:

Consiste en la observacion de una gota de semen con bajo aumento (40X) y
evaluacion de los movimientos espermaticos en oleadas. Una correcta oleada

espermatica (o los remolinos que se forman) se producira tanto por la presencia



de espermatozoides vigorosos como por la abundante cantidad de ellos. Este
método se utiliza cuando la granja no cuenta con equipamiento suficiente
(microscopio de alta resolucién) o en casos en donde deben hacerse las
evaluaciones con la mayor rapidez posible (Roldan, 2017).

Motilidad individual:

Consiste en la evaluacion microscopica del semen con mayores aumentos
(100X). Permite observar los movimientos de los espermatozoides en su
conjunto y en forma individual.

Las calificaciones suelen hacerse de manera diferente de acuerdo con las
preferencias del operario; pero en general combinan la observacion de la calidad
del movimiento con el porcentaje de espermatozoides que experimentan la
maxima calidad de ese movimiento (Roldan, 2017).

La calidad del movimiento se evalta con un puntaje que va del 0 al 5 (siendo el
0 la falta total de movimiento y el 5 representando la motilidad 6ptima de tipo
progresiva y rectilinea) y que representa el tipo de movimiento que predomina
en el total de la masa de espermatozoides.

El porcentaje de espermatozoides maviles se evalla en un rango que va del 0
al 100% indicando el porcentaje de espermatozoides que experimenta
movimiento. Una muestra debe poseer al menos una motilidad del 70 % tipo 3
(Roldan, 2017).

1.5.2.2 Aglutinacién
Al evaluar la motilidad espermatica, a veces se observan cumulos de células

méas o menos grandes; es la aglutinacion espermatica. Esta se evalla de 0 a
+++, siendo las 3 cruces una aglutinacion muy evidente. Al evaluar la motilidad
de la muestra, las células aglutinadas no se consideran en el porcentaje total de
las células en movimiento (Roldan, 2017).



Figura N°4: Detalle de aglutinacion espermatica (Roldan, 2017).

1.5.2.3 Vitalidad o test de exclusién de la eosina
El test de exclusion de la eosina nos permite evaluar la integridad fisica y

funcional de las membranas espermaticas ya que solo las membranas intactas
son capaces de impedir el ingreso del colorante al interior de la célula, debido a
su permeabilidad selectiva. Se consideran aquellas muestras que poseen una
vitalidad mayor al 70% (Roldan, 2017).

1.5.2.4 Morfologia espermética
La presencia de alteraciones morfolégicas es comun en los eyaculados y no

suele revestir importancia si su valor no supera al 10 % de los espermatozoides
de la muestra.

Los defectos morfolégicos méas frecuentes son: gotas citoplasmaticas
proximales y distales, colas enrolladas o en latigo, cabezas desprendidas y

cabezas piriformes (Roldan, 2017).

1.5.2.5 Concentracion espermatica
El recuento es muy importante ya que va a permitir determinar el nimero de

dosis 6ptimo utilizables de un eyaculado. Este recuento debe ser preciso,
especialmente en las técnicas de inseminacién post cervical que se rentabilizan
disminuyendo el numero de espermatozoides por dosis. Ningan método es

perfecto y es necesario reevaluar la técnica y el material utilizado



periodicamente. El desafio es determinar el nimero de dosis con 3 mil millones
de espermatozoides vivos.

El método més difundido es el de la cAmara de recuento, haciendo uso de una
camara de Burker (Roldan, 2017).

1.6 Factor temperatura
Las altas temperaturas tienen un efecto negativo en la calidad y produccion del

semen del cerdo, afecta la motilidad espermatica, concentracion, fraccion sélida,
y numero de espermatozoides. Ademas, incrementa la incidencia de
anormalidades (Chemineau, 1992; Fuentes, 1993). Durante la segunda semana
que sigue al periodo de estrés térmico, la motilidad del semen disminuye
(Chemineau, 1992). Los machos alojados a temperatura ambiente (< = 10°C)
producen mayor volumen de semen que aquellos alojados a + 17°C.
(Colenbrander, 1990; Hernandez, 1998).



2. Hipoétesis de trabajo
Se produce una disminucién en la calidad seminal en la estacion verano,

provocando una disminucién en la concentracion de espermatozoides

potencialmente fértiles.

Hipdtesis nula
No existe variacion de la concentracion espermatica porcina entre las diferentes
estaciones del afio. No hay diferencias estadisticas entre las medias de la

concentracion espermaticas de las diferentes estaciones del afio.

3. Objetivo
Con la finalidad de evaluar si existen diferencias en la concentracion

espermatica a lo largo de las estaciones del afio es que se planted el presente

estudio.

3.1 Objetivo general
Estudio de la calidad seminal en los padrillos del criadero de la UNNOBA a lo

largo de las estaciones del afio.

3.2 Objetivos especificos
1. Estudiar las variables macroscopicas de la calidad seminal en cada

extraccion.

2. Estudiar las variables microscépicas de la calidad seminal en cada
extraccion.

3. Recolectar la variable térmica temperatura durante las extracciones

de semen dentro del criadero donde los animales estan alojados.



4. Materiales y métodos
El presente trabajo se realizd6 en el Campo Experimental de la Universidad

Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires (UNNOBA), en la
localidad de Roca, partido de Junin, Buenos Aires (34°28'49"S 60°52'31"W).

Las extracciones seminales se realizaron con una frecuencia promedio de 11
dias, durante el periodo de un afio, totalizando 32 extracciones.

Se relevaron los datos de las extracciones en el mismo momento en que se
realizaron.

Durante este periodo los cerdos machos fueron conducidos bajo confinamiento
en condiciones controladas. La técnica de extraccion fue la de “mano
enguantada” y la dieta suministrada, expeler de maiz 70:30 + nucleo
vitaminico/mineral con sistema automatico.

Los datos analizados fueron los siguientes:

e Color, aspecto y consistencia
e Volumen

e Motilidad

e Aglutinacion

e Vitalidad

e Morfologia

e Concentracion

e Temperatura ambiente del criadero de cerdos

4.1 Seleccion de reproductores
Los dos reproductores machos utilizados provienen de La Botica Genética

Porcina S.A. Los machos son hibridos de cruza entre la raza Duroc y Pietrain,

de entre 3y 3,5 afos de edad.

4.2 Colecciéon del semen
La coleccion del semen se realiz6 en la sala de coleccion. Se llevd adelante

manualmente, con la técnica de mano enguantada (el llamado método japonés)
(Figura N° 5).



Figura N° 5: Colecta de semen realizada en el Campo Experimental de la

Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires (UNNOBA).

Se utilizé un potro de metal para la coleccion, al cual los cerdos entrenados
montaron sin mayores problemas. El semen se recolecté en una bolsa de
plastico montada en un recipiente aislante de boca ancha. La apertura del
recipiente se cubrié con gasa a los efectos de evitar el contacto de la secrecion
gelificante de las glandulas bulbouretrales con el resto del eyaculado. Se dejo
gue el cerdo entre al area de coleccion y se familiarice con el ambiente y el potro
de coleccion. Una vez que el cerdo mont6 en forma correcta el potro, se permitié
también que haga movimientos de blusqueda de la vulva o por debajo del potro
y cuando los movimientos de busqueda disminuyeron, se atrap6 el glande del
pene (porcidén espiralada) con la mano y se ejercié fuerte presion manual —
continuada- sobre el espiral. La eyaculacién demor6 entre 5 y 15 minutos en
promedio.

Luego de la coleccién del eyaculado se determiné el volumen (peso especifico,
1 g/ml), se examind su color, su olor, su aspecto, asi como la concentracion y
motilidad espermaticas. Luego de esta evaluacién inmediata se prepararon
muestras para la evaluacion morfolégica del semen. Por ultimo, en caso de uso
previsible, se extendi6 el eyaculado con diluyentes apropiados. EI semen se
mantuvo en todo momento en condiciones 6ptimas de temperatura (20° C).



4.3 Evaluacion de los eyaculados
La calidad del semen de los eyaculados de ambos padrillos se evalu6 en el

laboratorio instalado en el mismo predio.

4.4 Evaluacién macroscopica
Las determinaciones macroscopicas se realizaron inmediatamente tomada la

muestra.

4.5 Color, aspecto y consistencia
La evaluacion se realiz6 directamente de forma visual, inmediatamente tomada

la muestra.

4.6 Volumen
La medicion del volumen se llevo a cabo previo a cualquier andlisis. Se

determind el volumen del eyaculado por peso especifico (1 g/ml), con balanza

electronica portéatil Ohaus Traveler TA1501 (rango de 1500 g, precision 1 g).

4.7 Evaluacién microscoépica
Las determinaciones microscépicas se realizaron inmediatamente tomada la

muestra.

4.8 Motilidad
Fue siempre realizada por la misma persona con el fin de evitar la suma de

errores de apreciacion (Roldan, 2017).

Motilidad masal:

Se observé una gota de semen con bajo aumento (40X) y evaluaron los
movimientos espermaticos en oleadas. Una buena oleada espermatica (o los
remolinos que se forman) indicé la presencia de abundantes espermatozoides
Vigorosos.

Motilidad individual:

Se observo el semen con mayores aumentos (100X). Se determinaron los
movimientos de los espermatozoides en su conjunto y en forma individual.

La calidad del movimiento se evalu6 con un puntaje que va del 0 al 5 (siendo el

0 la falta total de movimiento y el 5 representando la motilidad éptima de tipo



progresiva y rectilinea) y que representa el tipo de movimiento que predominé

en el total de la masa de espermatozoides (Roldan, 2017).

PROTOCOLO
Material necesario:
Portaobjetos
Cubreobjetos

Pipeta automatica p20
Platina termostatizada

Microscopio 6ptico

Procedimiento:
1) Colocar una gota de semen (10 uL aproximadamente) en un portaobjetos
templado a 39 °C o en platina termostatizada a la misma temperatura.
2) Colocar sobre la gota un cubreobjetos ejerciendo una leve presion.
3) Observar a 100X con microscopio de luz blanca.
4) Determinar el porcentaje de espermatozoides con motilidad (0-100%) vy
cuantificar dicha motilidad segun la siguiente escala (Figura N° 6):
* 0: sin movimiento.
+ 1: ligera ondulacion o vibracién de cola, sin progresion.
«2: progresion lenta, incluyendo detencion y comienzo de
movimiento.
+ 3: movimiento progresivo continuo y moderada velocidad.
* 4: movimiento progresivo, rapido.
* 5. movimiento progresivo muy rapido, en el cual las células son

dificiles de seguir visualmente.



Figura N° 6: Evaluacion del movimiento individual (Roldan, 2017).

Se recorrié todo el preparado ya que los espermatozoides menos vitales,
suelen agruparse en los bordes por ser arrastrados al ejercer presion (Roldan,
2017).

4.9 Aglutinacion
Las aglutinaciones espermaticas se evaluaron de 0 a +++, siendo las 3 cruces

una aglutinacion muy evidente. Al evaluar la motilidad de la muestra, las células
aglutinadas no se consideraron en el porcentaje total de las células en

movimiento (Roldan, 2017).

4.10 Vitalidad o test de exclusion de la eosina
Este test se utilizo para evaluar la integridad fisica y funcional de las

membranas espermaticas ya que solo las membranas intactas fueron capaces
de impedir el ingreso del colorante al interior de la célula, debido a su
permeabilidad selectiva. Se consideraron aquellas muestras que tuvieron una
vitalidad mayor al 70% (Roldan, 2017).



PROTOCOLO

Material necesario:

Solucién de Eosina Y al 0,5 % (v/v) en solucion fisioldgica.
Pipeta automatica

Portaobjetos

Cubreobjetos

Microscopio optico

Procedimiento:

1) Colocar 5 pL de solucion de Eosina Y en un portaobjetos templado y sobre
esta 5 yL de semen.

2) Mezclar suavemente con la ayuda de la pipeta.

3) Realizar inmediatamente un extendido y secar al aire (es importante que este
periodo de secado sea lo més breve posible).

Los espermatozoides con la membrana integra y bioldgicamente funcional, no
permitieron el paso del colorante por difusion, por lo tanto, se observaron
incoloros. Los espermatozoides que presentaron alguna alteracion de membrana
0 estuvieron muertos y por lo tanto la membrana no fue funcionalmente activa,
permitieron el paso del colorante y adoptaron el color de la Eosina Y (Roldan,
2017) (Figura N° 7).
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Figura N° 7: Determinacion de la vitalidad mediante tincién con colorantes no
permeable (Roldan, 2017).

4.11 Morfologia espermatica
La presencia de alteraciones morfologicas se determind mediante microscopio

optico (Roldan, 2017).

PROTOCOLO

Material necesario:

Solucidn fisiolégica formolada 0,20% v/v (solucion fisiolégica + formol al 0,2%)
Portaobjetos

Cubreobjetos

Microscopio optico

Procedimiento:

1) Fijar los espermatozoides durante 15 minutos en solucion fisiolégica
formolada en una relacién 1:1 a temperatura ambiente.

2) Colocar 10 pyL de semen fijado en un portaobjetos, cubriéndolo con un
cubreobjetos.

3) Observar la muestra a 40X.

Los defectos morfologicos mas frecuentes fueron: gotas citoplasmaticas
proximales y distales, colas enrolladas o en latigo, cabezas desprendidas y
cabezas piriformes (Roldan, 2017) (Figura N° 8).
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Figura N° 8: Esquema de las anormalidades mas frecuentes (Roldan, 2017).

4.12 Concentracion espermatica
Se determiné mediante el método de la cAmara de recuento, con uso de una

camara de Burker (Roldan, 2017):

PROTOCOLO

Materiales:

Un envase graduado de 100 ml.

Solucién de contaje: citrato de sodio (3,4%) tratada con formol.
Micropipeta automatica de 1 ml con puntas de un solo uso.

Céamara de Burker.

Método:

Realizar una solucion de 100 ml.
1 ml de semen puro.

99 ml de solucion de contaje.

Agitar el frasco y depositar una gota sobre la camara de recuento.



Se contaron los espermatozoides que hubo en 40 cuadrados pequefios. Se
tuvieron en cuenta los espermatozoides que se encontraron en su totalidad
dentro del cuadrante y aquellos cuyas cabezas estuvieron tocando los bordes
inferior e izquierdo (Figura N° 9). Los espermatozoides que poseian algun tipo
de morfologia no deseada fueron descontados del total logrado en los 40
cuadrados (Roldén, 2017).
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Figura N° 9: Esquema del recuento mediante el uso de camara de Burker. En
este caso los espermatozoides contabilizados son 7 (verdes) y los descartados
4 (rojo) (Roldan, 2017).

Una vez finalizado el recuento se completé la siguiente formula:

Dosis = (Espermatozoides totales — espermatozoides con morfo anomalias) x Volumen eyaculado

350

4.13 Temperatura ambiente del criadero
Se registr6 la temperatura ambiente, dentro del criadero, al inicio de la

extraccion. Se utilizé un termdémetro digital colocado dentro de las instalaciones.



4.14 Andlisis estadistico de la informacion
La variable concentracion se evalu6 mediante un andlisis de Muestras

Apareadas. En el mismo se considero el efecto estacion del afio, esto es, verano,
otofo, invierno y primavera. a= 0,05. Para el analisis de datos se utilizo el
software Excel.

HO: media de X = mediade Y

H1: media de X # mediade Y

5. Resultados

5.1 Evaluacién calidad espermatica macroscopica

5.1.1 Color, aspecto y consistencia

Al analizar los parametros macroscopicos color, aspecto y consistencia, no se
evidenciaron diferencias entre ambos padrillos. En cuanto al color y el aspecto
fue nacarado, pudiendo ser ligeramente amarillento o grisaceo, sin olor, con
consistencia cremosa y densa. En ninguna ocasion se debié descartar una
muestra de eyaculados debido a estos parametros macroscopicos (Figura N°
10). Para ambos reproductores, solo una vez se presentd el eyaculado color

rosaceo.

Color del semen
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Figura N° 10: Color del semen obtenido en las extracciones. Blanquecina =

normal. Rosacea = rastros de sangre presente.



5.1.2 Volumen
Durante el presente trabajo el volumen promedio de eyaculado para el Macho

1 fue de 254,5 ml. Respecto a la variacion anual, el valor minimo se encontré en
enero siendo 149 ml, mientras que el valor maximo fue de 388 ml en el mes de
junio. ElI Macho 2 present6 un volumen promedio de 227,4 ml con valor minimo

de 109 ml y maximo de 427 ml en Mayo y Julio respectivamente (Figura N° 11).
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Figura N° 11: Volumen de semen obtenido durante las extracciones para

ambos machos.



5.2 Evaluacién calidad espermatica microscopica

5.2.1 Motilidad
El promedio de la motilidad masal para el Macho 1 fue de 3,38 correspondiente

a un movimiento progresivo continuo y moderada velocidad. Con una variacion
anual de entre 3 y 4 puntos. Se registraron dos casos aislados donde se obtuvo
un valor de 2 en el mes de marzo y 5 en el mes de mayo (Figura N° 12). En
cuanto al Macho 2, su promedio fue de 3,03. Su variacion anual estuvo entre 2y
4 puntos (Figura N° 12).
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Figura N° 12: Motilidad masal de los espermatozoides por extraccion.



La motilidad individual del Macho 1 dio un promedio de 3,25. Los valores
estuvieron entre 3 y 4 puntos, con una observacién de 1 punto en marzoy 5 en
mayo. La motilidad individual del Macho 2 dio un promedio de 3,1. Sus

observaciones mostraron resultados entre los 2 y 4 puntos (Figura N° 13).
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Figura N° 13: Motilidad individual de los espermatozoides por extraccion.

5.2.2 Grado de aglutinacion
Respecto a la variable aglutinacién, el Macho 1 presentd un promedio de 1,7 a

lo largo del afio, con valores minimos de 1 y maximos de 3. En cuanto al Macho
2, su promedio anual fue de 1,8 y los valores minimos y maximos fueron de 1y

3 respectivamente (Figura N° 14).
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Figura N° 14: Grado de aglutinacién espermatica durante el afio.



5.2.3 Porcentaje de espermatozoides vivos
La vitalidad de los espermatozoides para el Macho 1 arroj6é un promedio 77,7%

a lo largo del afio, con valores préximos al 70% en invierno y otofio. Los valores
maximos, cercanos al 85% se registraron durante los meses de primavera y fin
de otofio (Figura N° 15).

En cuanto al Macho 2 su promedio anual fue de 75,5%. Sus valores minimos
en torno al 70% fueron durante otofio e invierno. Y su valor méximo alrededor
del 80% fue hacia fines de la primavera (Figura N° 15).
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Figura N° 15: Variacién de la vitalidad para ambos machos, durante el afio

evaluado.



5.2.4 Morfologia
El promedio de anomalias para el Macho 1 presentd un valor de 4,8. Sus

valores minimos fueron 2 y 0 puntos, registrados en otofio y primavera. La
maxima cantidad de anomalias se presento hacia finales del verano con un total
de 12 casos (Figura N° 16).

En tanto para el Macho 2, su promedio anual de anomalias fue de 4,1. El
registro de valores minimos fue de 1 y O casos en primavera y otofio
respectivamente. En cuanto al valor maximo, tuvo un valor maximo de 8 hacia

finales del verano (Figura N° 16).
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Figura N° 16: Anomalias espermaticas presentes en las extracciones para

ambos reproductores.



5.2.5 Concentracion espermética
Para el Macho 1 la concentracién espermatica tuvo un promedio de 29,2 dosis.

Su valor maximo se encontro en fines de otofio con un valor de 50 dosis. En tanto
gue su menor resultado fue en fines de verano con 10 dosis (Figura N° 17).

El promedio de concentracién espermatica para el Macho 2 fue de 20,1 dosis.
En cuanto a su maximo resultado fue en fines de otofio con 34,4 dosis. Y en el

final de verano se registrd el minimo valor de 6,7 dosis (Figura N° 17).
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Figura N° 17: Concentracion espermatica para ambos reproductores.

5.3 Temperatura ambiente del criadero
La temperatura anual registré un valor promedio de 18 °C. En tanto al valor

minimo, fue de 8 °C en junio. Y el valor maximo se encontré en enero con 27 °C
(Figura N° 18).
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Figura N° 18: Temperatura ambiente registrada dentro del criadero al

momento de la extraccion.

5.4 Analisis estadistico de la concentracién espermética
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas.

Alfa = 0,05.

Ho = no hay diferencias estadisticas entre las medias de la concentracion
espermatica de las estaciones evaluadas.

Acepto Ho si p- es mayor que 0,05.

Rechazo Ho si p- es menor que 0,05.



Macho 1

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas Verano Otofio

Media 17,11306122 23,75591837
Varianza 29,71222818 71,28671254
Observaciones 7 7
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,145802225

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 6

Estadistico t -1,878041245

P(T<=t) una cola 0,05472592

Valor critico de t (una cola) 1,943180281

P(T<=t) dos colas 0,10945184

Valor critico de t (dos colas)

2,446911851

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Verano

Invierno

Media
Varianza
Observaciones

17,11306122
29,71222818
7

38,63020408
39,10894383
7

Coeficiente de correlacién de Pearson 0,065347078

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 6

Estadistico t -7,095863801

P(T<=t) una cola 0,00019666

Valor critico de t (una cola) 1,943180281

P(T<=t) dos colas 0,000393319

Valor critico de t (dos colas) 2,446911851

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas Verano Primavera
Media 17,11306122 27,41428571
Varianza 29,71222818 27,97142857
Observaciones 7 7

Coeficiente de correlacidon de Pearson
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)

P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

-0,278222445
0

6
-3,174167122
0,00960857
1,943180281
0,01921714
2,446911851




Prueba t para medias de dos muestras emparejadas  Otofio Invierno
Media 23,75591837 38,63020408
Varianza 71,28671254 39,10894383
Observaciones 7 7
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,208132235

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 6

Estadistico t -3,420443375

P(T<=t) una cola 0,007068018

Valor critico de t (una cola) 1,943180281

P(T<=t) dos colas 0,014136035

Valor critico de t (dos colas) 2,446911851

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas  Otofio Primavera
Media 23,75591837 27,41428571
Varianza 71,28671254 27,97142857
Observaciones 7 7
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,599597491

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 6

Estadistico t -0,783004931

P(T<=t) una cola 0,23169989

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas
Valor critico de t (dos colas)

1,943180281

0,46339978
2,446911851

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas Invierno Primavera
Media 38,63020408 27,41428571
Varianza 39,10894383 27,97142857
Observaciones 7 7
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,194792454

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 6

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

3,318423611
0,008017884
1,943180281
0,016035768
2,446911851




Se encontraron diferencias estadisticas entre las medias:

Verano — Invierno

Verano — Primavera

Otofo — Invierno

Invierno — Primavera

Siendo la media hallada en verano estadisticamente menor que las de invierno
y primavera, la media de otofio fue menor que en invierno y la media de invierno
estadisticamente menor que la de primavera. Asi, la media con mayor valor fue

la de invierno, luego primavera, le siguio otofio y por ultimo la de verano.

Macho 2.
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas Verano Otofio
Media 15,38734694 19,0722449
Varianza 11,92659553 14,12588222
Observaciones 7 7
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,576441386
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 6
Estadistico t -1,522280445
P(T<=t) una cola 0,08938231

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas
Valor critico de t (dos colas)

1,943180281
0,178764621
2,446911851

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas Verano Invierno
Media 15,38734694 20,40693878
Varianza 11,92659553 52,95350709
Observaciones 7 7
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,586340422

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 6

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

-2,231803935

0,033549597
1,943180281

0,067099194

2,446911851




Prueba t para medias de dos muestras emparejadas Verano Primavera
Media 15,38734694 21,42857143
Varianza 11,92659553 30,95238095
Observaciones 7 7
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,524416601

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 6

Estadistico t -3,352743299

P(T<=t) una cola 0,007683532

Valor critico de t (una cola) 1,943180281

P(T<=t) dos colas 0,015367063

Valor critico de t (dos colas) 2,446911851

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas Otofio Invierno
Media 19,0722449 20,40693878

Varianza
Observaciones

14,12588222
7

52,95350709
7

Coeficiente de correlacion de Pearson 0,135292953

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 6

Estadistico t -0,457109531

P(T<=t) una cola 0,331837698

Valor critico de t (una cola) 1,943180281

P(T<=t) dos colas 0,663675396

Valor critico de t (dos colas) 2,446911851

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas Otofio Primavera
Media 19,0722449 21,42857143
Varianza 14,12588222 30,95238095
Observaciones 7 7
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,316613876

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 6

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

-0,816355199
0,222745203
1,943180281
0,445490406
2,446911851




Prueba t para medias de dos muestras emparejadas  Invierno Primavera
Media 20,40693878 21,42857143
Varianza 52,95350709 30,95238095
Observaciones 7 7
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,268479226

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 6

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

-0,342817858
0,371713415
1,943180281
0,743426829
2,446911851

Se encontraron diferencias estadisticas entre las medias:

Verano — Primavera
Siendo la media hallada en verano estadisticamente menor que la de

primavera.



6. Discusion

Hoy en dia con el aumento del consumo de carne porcina se hace
indispensable llevar adelante un correcto y eficaz manejo de los reproductores
en los criaderos (Baracaldo, 2008). Ser eficientes en el manejo de la
inseminacion artificial y por tanto tener un adecuado conocimiento de la calidad
seminal, hacen que los costos economicos de la reproduccion porcina se
mantengan en niveles aceptable (Urrutia, 2008). En este sentido, es que se
propuso evaluar como varia la calidad seminal a lo largo de las estaciones
anuales.

Los resultados obtenidos en las evaluaciones macroscopicas y microscopicas
mostraron los valores esperados y coinciden con los resultados de la literatura
consultada. Siendo una disminucion de calidad en la estacion verano, mientras
gue en invierno y luego en primavera fueron los momentos donde los parametros
evaluados mostraron los mejores valores (Colenbrander, 1990). Entre la estacion
verano y la estacion otofio no se encontraron diferencias estadisticas, por ser los
momentos del afio en que los parametros seminales alcanzan los valores menos
favorables.

Los valores observados en los parametros seminales estudiados en el presente
trabajo se asemejan a la literatura consultada, en particular a el trabajo de
investigacion “Efecto de la concentracion espermatica por dosis en dos
protocolos de inseminacién artificial en hembras porcinas” llevado adelante en
Santiago de Chile por Urrutia Francisco en 2008, donde también se evaluaron
las mismas variables reproductivas del cerdo macho respecto a la temperatura
ambiental.

Sin duda alguna, cada vez hay que ser mas eficientes en el manejo y la
estrategia de produccion debido a que los insumos necesarios para producir
carne aumentan en cantidad y valor econdmico. Ademas, es fundamental ser
social y ambientalmente responsables, para lograr una cadena agroalimentaria

sustentable a largo plazo.



7. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de los parametros

de calidad seminal macro y microscopicos, se puede concluir que:

e La estacion del afio donde es mejor la calidad y cantidad de

concentracion espermatica es invierno.

e Fin del verano es donde hay que ser muy eficientes con el
manejo reproductivo, debido a que la concentracion y vitalidad

espermética registran los valores minimos.

e El orden de las estaciones anuales de mayor a menor
concentracion espermatica, es el siguiente: invierno, primavera,

otofo y verano.
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