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RESUMEN (minimo 10 lineas):

La inseminacidn artificial es el método de reproduccion mas utilizado en el sector porcino. Por
ello, en este trabajo se ha estudiado el efecto de la raza, tipo de suelo y las condiciones
ambientales sobre la calidad espermatica. Se analizaron un total de 1913 eyaculados de 61
verracos, 48 de la raza Pietrain que se encontraban tanto en suelos de rejilla como de serrin y
13 de la raza Duroc ubicados en suelo de rejilla. El estudio se realizé teniendo en cuenta las
condiciones de temperatura, humedad relativa y el factor de ventilacion de la nave desde
noviembre de 2021 a mayo de 2022. Los parametros que se midieron fueron el volumen de
semen producido, la concentracion de espermatozoides, el potencial de las dosis seminales, la
motilidad, el porcentaje de espermatozoides moviles y la cantidad de formas anormales totales,
ademads del porcentaje de gotas citoplasmaticas distales, proximales, colas u otras formas
anormales individualmente. El modelo estadistico incluy6 el efecto fijo de raza-tipo de suelo (3
niveles: Pietrain-serrin, Pietrain-rejilla, Duroc-rejilla), meses (7 niveles: de noviembre a mayo)
y el efecto aleatorio de macho. Se observd una mayor calidad espermatica para los Pietrain
ubicados en suelo de rejilla (Volumen: 244,28 ml; Motilidad: 3,18; Porcentaje moévil: 78,84 %)
siendo los de esa raza alojados en serrin los que presentaban la calidad mas baja de los tres
grupos (Volumen: 225,27 ml; Motilidad: 3,11; Porcentaje movil: 76,96 %). Se produjo una
disminucién de la calidad espermatica con el aumento de temperatura, encontrando la calidad
mas baja en mayo. Como conclusion, el suelo més apropiado para ambas razas es el de rejilla,
destacando la raza Pietrain, junto a una mejor calidad en los meses de invierno.

ABSTRACT (10 lines or more):

Artificial insemination is the most used method of reproduction in the swine sector. Therefore,
the effect of breed, soil type and environmental conditions on sperm quality was studied in this
study. A total of 1913 ejaculates from 61 boars were analyzed, 48 of the Pietrain breed located
on both grate and sawdust floors and 13 of the Duroc breed located on grate floors. The study
was conducted taking into account the conditions of temperature, relative humidity and
ventilation factor of the shed from November 2021 to May 2022. The parameters measured
were volume of semen, concentration, seminal dose potential, motility, percentage of motile
sperm and the number of total abnormal forms, in addition to the percentage of distal
cytoplasmic drops, proximal drops, tails or other abnormal forms individually. The statistical
model included the fixed effect of breed-soil type (3 levels: Pietrain- grate, Pietrain-sawdust,
Duroc-sawdust), months (7 levels: from November to May) and the aleatory effect of male.
Higher sperm quality was observed for Pietrain housed on grate floor (Volume: 244.28 ml;



Motility: 3.18; Motility: 78.84 %) with Pietrain housed on sawdust having the lowest quality of
the three groups (Volume: 225.27 ml; Motility: 3.11; Motility: 3.11; Motility: 76.96 %). There
was a decrease in quality with increasing temperature, with the lowest semen quality found in
May. As a conclusion, the most appropriate soil for both breeds is the grid soil, with the Pietrain
breed standing out, together with a better quality in the winter months.
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Resumen

La inseminacion artificial es el método de reproduccion mas utilizado en el sector porcino. Por ello, en este trabajo
se ha estudiado el efecto de la raza, tipo de suelo y las condiciones ambientales sobre la calidad espermatica. Se
analizaron un total de 1913 eyaculados de 61 verracos, 48 de la raza Pietrain que se encontraban tanto en suelos
de rejilla como de serrin y 13 de la raza Duroc ubicados en suelo de rejilla. El estudio se realizé teniendo en cuenta
las condiciones de temperatura, humedad relativa y el factor de ventilacion de la nave desde noviembre de 2021 a
mayo de 2022. Los parametros que se midieron fueron el volumen de semen producido, la concentracion de
espermatozoides, el potencial de las dosis seminales, la motilidad, el porcentaje de espermatozoides moviles y la
cantidad de formas anormales totales, ademas del porcentaje de gotas citoplasmaticas distales, proximales, colas
u otras formas anormales individualmente. El modelo estadistico incluy6 el efecto fijo de raza-tipo de suelo (3
niveles: Pietrain-serrin, Pietrain-rejilla, Duroc-rejilla), meses (7 niveles: de noviembre a mayo) y el efecto aleatorio
de macho. Se observo una mayor calidad espermatica para los Pietrain ubicados en suelo de rejilla (Volumen:
244 28 ml; Motilidad: 3,18; Porcentaje movil: 78,84 %) siendo los de esa raza alojados en serrin los que
presentaban la calidad mas baja de los tres grupos (Volumen: 225,27 ml; Motilidad: 3,11; Porcentaje mévil: 76,96
%). Se produjo una disminucion de la calidad espermatica con el aumento de temperatura, encontrando la calidad
mas baja en mayo. Como conclusion, el suelo mas apropiado para ambas razas es el de rejilla, destacando la raza
Pietrain, junto a una mejor calidad en los meses de invierno.

Palabras clave: Duroc, Pietrain, temperatura, suelo, motilidad.

Study of the Type of Accommodation and Environmental Conditions on Porcine Sperm
Quality

Abstract

Artificial insemination is the most used method of reproduction in the swine sector. Therefore, the effect of breed,
soil type and environmental conditions on sperm quality was studied in this study. A total of 1913 ejaculates from
61 boars were analyzed, 48 of the Pietrain breed located on both grate and sawdust floors and 13 of the Duroc
breed located on grate floors. The study was conducted taking into account the conditions of temperature, relative
humidity and ventilation factor of the shed from November 2021 to May 2022. The parameters measured were
volume of semen, concentration, seminal dose potential, motility, percentage of motile sperm and the number of
total abnormal forms, in addition to the percentage of distal cytoplasmic drops, proximal drops, tails or other
abnormal forms individually. The statistical model included the fixed effect of breed-soil type (3 levels: Pietrain-
grate, Pietrain-sawdust, Duroc-sawdust), months (7 levels: from November to May) and the aleatory effect of
male. Higher sperm quality was observed for Pietrain housed on grate floor (Volume: 244.28 ml; Motility: 3.18;
Motility: 78.84 %) with Pietrain housed on sawdust having the lowest quality of the three groups (Volume: 225.27
ml; Motility: 3.11; Motility: 3.11; Motility: 76.96 %). There was a decrease in quality with increasing temperature,
with the lowest semen quality found in May. As a conclusion, the most appropriate soil for both breeds is the grid
soil, with the Pietrain breed standing out, together with a better quality in the winter months.

Keywords: Duroc, Pietrain, temperature, soil, motility.
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Introduccion

La inseminacion artificial ha innovado los sistemas de produccién porcina en todo el mundo,
permitiendo que el sector alcance los niveles actuales de produccion carnica, facilitando el trabajo en
las granjas, reduciendo la transferencia de enfermedades de transmision sexual y favoreciendo la
difusion genética, ya que el eyaculado de un solo verraco permite inseminar entre 20 y 60 cerdas (Rocha,
Castafieda y Valencia, 2005; Falceto, Mitjana y Suérez, 2021). Aunque no se dispone de semen
crioconservado, se ha comprobado que los métodos de almacenamiento a corto plazo (al menos hasta 3
dias) mantienen la calidad espermatica para utilizar las dosis en los centros de inseminacion artificial
(Ciereszko, Ottobre y Glogowsky, 2000). Por ello, el estudio de la calidad de los eyaculados, tanto
macro como microscopicamente, es un factor clave para el desarrollo y la aplicacion de técnicas de
inseminacion artificial (Valverde-Abarca et al., 2019).

Existen muchos factores que condicionan la calidad del semen y su potencial de fertilidad en cerdas
(Rocha, Castafieda y Valencia, 2005). Entre los factores enddgenos encontramos la raza, edad y estado
de salud (Knecht, Srodon y Duninski, 2014). La raza puede afectar al volumen de eyaculado, la
concentracion de semen, el porcentaje de espermatozoides moviles, la motilidad y la morfologia. A su
vez, si la concentracion no se estima de forma correcta se pueden generar un niimero de dosis
inadecuado, que afecte negativamente a la inseminacion (Knecht, Srodon y Duninski, 2014; Valverde-
Abarca et al., 2019).

Con respecto a los factores exdgenos, incluyen factores estacionales como la temperatura ambiente, la
duracion del dia, la intensidad de la luz y humedad, asi como la ventilacién y el tipo de suelo (Pallas,
2006; Wysokinska et al., 2009; Knecht, Srodon y Duninski, 2014). La eficiencia reproductiva se ve
afectada durante la época de calor, debido a que la temperatura ambiental es el factor que més influye
sobre el cerdo para regular su temperatura corporal, ya que esta especie dispone de pocas glandulas
sudoriparas que le permitan disipar el calor mediante la sudoracion (Pallas, 2006; Calatayud-Marquez y
Quintero-Moreno, 2021). Si la temperatura sobrepasa los 28-30 °C durante 2 6 3 dias desencadena estrés
por calor en el verraco, lo que causa alteraciones en la espermatogénesis, disminuyendo la concentracion
y el volumen de eyaculado, y empeorando la calidad seminal al aumentar las formas anormales y reducir
la motilidad. La humedad relativa tiene una influencia directa en la calidad seminal, recomendandose
un 60-75%, ya que la falta de humedad incrementa las alteraciones espermadticas a altas temperaturas
(Calatayud-Marquez y Quintero-Moreno, 2021).

La calidad del suelo influye en la sanidad y el bienestar animal, favoreciendo los problemas sanitarios
y la transmision de enfermades si no se cuidan adecuadamente, asi como en la calidad seminal, por
ejemplo, los suelos de paja incrementan 3-4 °C la temperatura del verraco. El efecto de la ventilacion
del establecimiento se relaciona con el de la temperatura, de forma que, si el factor de ventilacion es
inadecuado, una correcta temperatura ambiental dejara de serlo para el verraco, con las consecuencias
negativas para la calidad espermatica que eso conlleva (Calatayud-Marquez y Quintero-Moreno, 2021).

Por ello, el objetivo de este trabajo ha sido estudiar el efecto de la raza, tipo de suelo y las condiciones
ambientales sobre la calidad espermatica de los verracos. Analizando el efecto de la temperatura, la
humedad relativa y el factor de ventilacion sobre el volumen y la concentracion de eyaculado, el
potencial de las dosis seminales, la motilidad, el porcentaje de espermatozoides moviles y la cantidad
de formas anormales (colas, gotas distales, gotas proximales u otras) para verracos de las razas Duroc y
Pietrain ubicados en suelos de rejilla y serrin durante 7 meses.

Material y Métodos

Material animal y descripcion de los alojamientos y del ambiente

El estudio fue llevado a cabo en el Centro de Transferencia Genética Spermatica Reproduccion SL de
Lorca (Murcia) durante siete meses, desde noviembre hasta mayo (2021-2022) en 48 verracos de la raza
Pietrain y 13 verracos de la raza Duroc, es decir, 61 verracos en total. Los machos estaban colocados en
dos tipos de suelos diferentes: rejilla y serrin. Las cuadras presentaban una superficie de 3x2 m? con una
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zona de cemento en la entrada de la cuadra de 60 cm en la que se ubicaba el bebedero. El suelo de rejilla
disponia de una pisada de 160 mm y apertura de 18 mm. Las otras cuadras contenian serrin de pino
natural hasta alcanzar los 60 cm de altura.

En las cuadras con suelo de rejilla se encontraban 17 machos Pietrain y 13 verracos Duroc, mientras que
31 verracos de la raza Pietrain se ubicaban en suelo de serrin. Los Pietrain tenian una edad media de
25,5 meses y los Duroc de 23,5 meses.

Los meses se estudiaron de forma individual, teniendo en cuenta la temperatura (°C), humedad relativa
(%) y el factor de ventilacion (%) presentes en la nave durante cada dia de extraccion de cada mes (Tabla
1), siendo el 100 % del factor de ventilacion, 23 m*/h y animal.

Tabla 1. Valor medio para la temperatura (T°) y la humedad relativa (HR), media minima (min) y media maxima
(max); y el factor de ventilacion (FV) registrados para cada mes dentro de la nave.

T T*med T"med HR HR med HR med
Mes Med (°C) Max (°C) Min (*C) Med (%) Max (%) Min (%) FV (%)
Noviembre 18,00 23,10 12,90 76,92 84,31 65,46 29,20
Diciembre 17,78 22,00 13,90 77,85 85,31 66,69 19,99
Enero 17,36 22,50 15,10 78,54 86,54 65,62 15,32
Febrero 18,54 22,10 16,4 76,77 86,00 60,38 15,50
Marzo 17,70 19,20 16,61 84,43 90,07 76,00 17,26
Abril 19,53 25,20 14,60 79,33 86,58 67,67 28,58
Mayo 21,96 23,77 20,41 72,75 81,92 60,08 65,93

Obtencion de las muestras

La extraccion de semen de los verracos se realizaba los martes, jueves y domingos de cada semana. La
seleccion de los machos de ambas razas se determinaba de forma aleatoria en funcion de las dosis
seminales que debian generarse cada dia de produccion, teniendo en cuenta que no se sacaba el mismo
macho dos dias de produccion consecutivos e intentando realizar una Unica extraccion por semana,
puesto que algunos estudios muestran que la produccion de dosis es mayor cuan mayor es el intervalo
entre extracciones (Rocha, Castaiieda y Valencia, 2005).

La extraccion se realizaba utilizando un potro artificial. El eyaculado se depositaba en un vaso de
plastico de 500 ml que disponia de un filtro sujetado con una goma elastica, mantenido en un termo a
37 °C, para eliminar la fraccion gelatinosa del semen. Antes de recoger el eyaculado, se vertian 90 ml
de diluyente ND10 (40 gr/l) de TECNOVET SL calentado hasta 38 °C para evitar el choque térmico
desde la salida del semen hasta el nuevo medio.

Para la obtencion del semen se utilizaba la técnica de la mano enguantada descrita por Cordova et al.
(2015).

Caracteres estudiados

Una vez obtenido el eyaculado se valoraban los 11 parametros estudiados: volumen y concentracion del
eyaculado, potencial y potencial real de dosis, motilidad, cantidad de espermatozoides moviles, formas
anormales totales, gotas citoplasmaticas distales, gotas citoplasmaticas proximales, colas y otras formas
anormales. El volumen de eyaculado (ml) fue medido mediante una bascula como el contenido de semen
y diluyente dentro del vaso, tras tarar el peso con el mismo tipo de vaso. La concentracion de
espermatozoides (10° espermatozoides/ml) se calculd utilizando una sonda colorimétrica, previamente
tratada con agua destilada para evitar la mezcla de semen entre machos y la contaminacién, que recoge
los datos mediante el programa MscControl.

El mismo programa permitia determinar el numero de dosis que se podian generar de 90 ml, teniendo
en cuenta las formas anormales (%) presentes en el eyaculado, el diluyente que se debia afiadir (ml), la
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cantidad de espermatozoides utiles por dosis (3000x10° espermatozoides/dosis) y la temperatura (°C) a
la que se encontraba el semen. En base a estos datos se determinaba el potencial de dosis (n° dosis) y el
potencial real de dosis (n° dosis) con las siguientes ecuaciones (1 y 2):

Potencial de dosis= (Concentracion del eyaculado x Volumen del eyaculado) / 3000 @)

Potencial Real de dosis= (Concentracion de eyaculado x Volumen de eyaculado) x (100 % - % Formas
Anormales Totales)/ 3000 2)

Las formas anormales (Figura 1), concretamente las gotas distales, gotas proximales, colas u otras
(cabeza sin flagelo o viceversa, etc.), se contabilizaron mediante un microscopio optico con el objetivo
40x/0.65 como la cantidad de formas anormales presentes por cada 50 espermatozoides normales
detectados, expresado en porcentaje. Las muestras para determinar la morfologia se obtenian al afadir
0,25 pl de semen en 1 ml de solucién a base de formaldehido 36 % (1 ml de formaldehido/ 400 ml de
diluyente). A partir de las formas anormales individuales se determind la cantidad de formas anormales
totales (%) (Ecuacion 3):

Formas Anormales Totales (%) = % Gota Distal + % Gota Proximal + % Colas + % Otras 3)
A . B C +|1 D
) ! =
/ |-
» *®
/ /
! ,/
E

Figura 1. Formas anormales contabilizadas en los eyaculados. A: espermatozoide normal; B:
espermatozoide con gota distal; C: espermatozoide con gota proximal; D: cabeza de espermatozoide sin
flagelo (otras formas); E: espermatozoide con flagelo en lazo. Fuente: propia.

Para determinar la calidad de movimiento de los espermatozoides se evaluaron dos factores, la motilidad
y la cantidad de espermatozoides moviles (%). La motilidad se evalué mediante una escala de 0 a 5,
donde 0 representa espermatozoides inmdviles, 1: ligero movimiento de los espermatozoides, 2: rotacion
sobre si mismos, 3: desplazamiento con trayectos no rectilineos, 4: desplazamiento con trayectos
rectilineos a velocidad media y 5: desplazamiento rapido con trayecto rectilineo. El porcentaje de
espermatozoides moviles se puntud del 0 % al 100 %, donde O indica que no se detectd ningin
espermatozoide con movimiento y 100 que no habia espermatozoides inmoviles.

Analisis estadistico

Se utilizo el siguiente modelo estadistico (Ecuacion 4):
Y iju = p + RSi + Mj + Vi + € ij donde, 4)

Y i es el caracter medido, p es la media, RS; es el efecto fijo de raza-tipo de suelo (j=3; Pietrain-serrin,
Pietrain-rejilla, Duroc-rejilla), M; es el efecto fijo de mes (j=7; desde noviembre a mayo), Vi es el
efecto aleatorio de verraco k y e i es el error.

El andlisis estadistico de los datos se realiz6 con el paquete MIXED del programa SAS.
Resultados y Discusion
Efecto de la raza y tipo de suelo

Los resultados obtenidos para valorar el efecto de la raza y tipo de suelo sobre las variables estudiadas
quedan representados en la Tabla 2.
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Tabla 2. Medias minimo cuadradticas (error estandar) del volumen de eyaculado, la concentracion de
espermatozoides, el potencial y el potencial real de dosis, la motilidad, el porcentaje movil de espermatozoides,
el porcentaje de formas anormales totales, e individual para gotas distales, gotas proximales, colas y otras formas
anormales para la raza y tipo de suelo. a, b: Diferentes letras entre columnas indican diferencias significativas
P<0,05; A, B, C: Diferentes letras entre columnas indican diferencias significativas P> 0,05 y P< 0,10.

Pietrain-Rejilla

Duroc-Rejilla

Pietrain-Serrin

Volumen (ml)

244,28 (8,80) a

237,35 (10,41) ab

225,27 (6,51) b

Concentracion

(10° espermatozoides/ml)

344,12 (12,66) a

403,12 (14,88) b

346,17 (9,37) a

Potencial de dosis (n° dosis)

27,82 (1,24) a

32,19 (1,46) b

25,74 (0,92) a

Potencial real de dosis 24,77 (0,44) A 26,19 (0,60) B 21,85(0,29) C
(n° dosis)

Motilidad (1-5) 3,18 (0,03) A 3,14 (0,04) AB 3,11 (0,02) B
Espermatozoides moviles (%) 78,84 (0,66) A 77,06 (0,77) B 76,96 (0,49) B

Formas anormales totales (%)

14,75 (1,77) A

19,92 (2,10) B

20,73 (1,31) B

Gota distal (%) 7,73 (1,28) a 13,76 (1,52) b 11,62 (0,95) b
Gota Proximal (%) 1,15 (0,35) A 2,57 (0,41) B 1,89 (0,26) B
Colas (%) 4,47 (1,01) ab 2,24 (1,20) a 5,99 (0,75) b
Otras (%) 1,45 (0,10) a 1,35(0,12) a 1,27 (0,07) a

Los machos Pietrain ubicados en suelo de rejilla son los que presentan mayores valores en cuanto a
volumen de eyaculado y calidad espermatica (motilidad y porcentaje de espermatozoides moéviles). El
volumen, la motilidad y el porcentaje de colas es similar entre los Duroc y Pietrain ubicados en el mismo
tipo de suelo. Cabe destacar las diferencias entre los machos de la raza Pietrain ubicados en serrin, ya
que s6lo coinciden en el potencial de dosis generadas, la concentracion y el porcentaje de otras formas
anormales detectadas con los Pietrain ubicados en rejilla. Los machos de la raza Pietrain ubicados en
serrin presentan la mayor cantidad de formas anormales totales y colas y los valores mas bajos en el
resto de parametros.

Los verracos Duroc obtuvieron la mayor concentracion de espermatozoides y ambos potenciales de
dosis. Lo cual coincide con el estudio realizado por Valverde-Abarca et al. (2019) en el que se analizo
la concentracion de semen de 174 verracos Duroc y Pietrain mediante espermadensimetro,
espectrofotometro y sistema automatizado de analisis de semen (CASA). Independientemente del
método de medicion utilizado la concentracion seminal fue mayor para los verracos de raza Duroc. Sin
embargo, son los que presentan mayor cantidad de gotas distales y gotas proximales que dificultan el
movimiento de los espermatozoides, lo que justificaria el menor porcentaje de espermatozoides moviles
respecto a los Pietrain alojados en rejilla.

Wysokinska et al. (2009) observaron un menor volumen de eyaculado y porcentaje de espermatozoides
moviles, y mayor concentracion para machos de raza Duroc. Esto coincide con los resultados obtenidos
en verracos Duroc y Pietrain ubicados en rejilla.

La motilidad de los espermatozoides, ademas de estar determinada por la presencia de formas anormales
que dificultan el desplazamiento, puede estar definida por la raza debido a que los espermatozoides de
Pietrain tienen colas mas largas que los de Duroc. La longitud de la cola ha sido asociada a la cantidad
de energia generada por las mitocondrias, lo que favorece el movimiento durante la inseminacion
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(Kondracki et al., 2012). Con respecto a las formas anormales, otros estudios han coincidido con
nuestros resultados al contabilizar mayor cantidad de formas anormales totales, gotas distales y gotas
proximales en verracos Duroc y mayor cantidad de colas en latigo en Pietrain (Kondracki et al., 2012).
Las diferencias observadas entre machos Duroc y Pietrain ubicados en rejilla pueden estar determinadas
por la raza, mientras que las observadas entre los dos grupos de Pietrain podrian mostrar el efecto del
suelo sobre los verracos.

Efecto de las condiciones ambientales
Durante siete meses, desde noviembre hasta mayo, se registraron los datos de temperatura, humedad

relativa y el factor de ventilacion dentro de la nave en la que se ubicaban los cerdos para analizar la
influencia de dichas condiciones ambientales en la calidad espermatica.
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Figura 2. Medias minimo cuadraticas y error estandar del volumen (ml) y la concentraciéon de eyaculado
(10° espermatozoides/ml) alcanzados durante noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo, abril y mayo.
Las letras representan las diferencias significativas (P<0,05).

Como se observa en la Figura 2, el volumen de eyaculado alcanza el mayor nivel en los meses de
diciembre y enero, mientras que desciende a 210,77 ml y 210,54 ml en abril y mayo, respectivamente,
cuando comienzan a subir las temperaturas y el factor de ventilacion.

Con respecto a la concentracion de espermatozoides, se observa un aumento desde noviembre hasta
enero, alcanzando el maximo valor en marzo (401,42x10° espermatozoides/ml); al igual que el volumen,
comienza a descender en abril. En febrero se registré una temperatura media superior a las de los cuatro
meses anteriores, lo que justificaria el descenso del nivel de concentracién (352,18x10°
espermatozoides/ml) con respecto a esos meses.

Knecht, Srodon y Duninski (2014) analizaron el efecto de las estaciones sobre los eyaculados de
verracos de las razas Polish Large White, Polish Landrace y el cruce de Duroc y Pietrain.
Independientemente de la raza, los resultados de mayor concentracion se obtuvieron en invierno, y los
de menor, en verano, coincidiendo con nuestros resultados. Aunque solo consta el registro de datos de
primavera, se observa el descenso del nivel de concentracion conforme aumentan las temperaturas antes
de verano. Si bien es cierto que no hay una progresion lineal de la concentracion como en dicho estudio,
puede deberse a las fluctuaciones de temperatura registradas dentro de la nave. En el caso del volumen,
nuestros resultados no coinciden con los del estudio, ya que se ha registrado un volumen menor en los
meses de primavera que en los de invierno. Sin embargo, coinciden con los resultados obtenidos por
Ciereszko, Ottobre y Glogowski (2000), donde se observa una disminuciéon del volumen desde
diciembre a mayo, con su consiguiente aumento en noviembre, lo que puede reafirmar que, debido a
que el cerdo salvaje europeo es un criador estacional, su rendimiento reproductivo mas bajo se observa
en verano.
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El cerdo no es un animal poliestro por naturaleza, sino que ha adquirido este caracter con la
domesticacion, mostrando mayor actividad y calidad espermatica durante el otofio y el invierno, ya que
son las estaciones que coinciden con el periodo natural de celo de los cerdos salvajes (Wysokinska et
al., 2009).
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Figura 3. Medias minimo cuadraticas y error estandar del Potencial (PT) (n° dosis) y potencial real de dosis
(PTR) (n° dosis) alcanzados durante noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo, abril y mayo. Las letras
representan las diferencias significativas entre los meses (P<0,05).

Ambos potenciales siguen la misma variacion a lo largo del tiempo, siendo el potencial real inferior,
puesto que refleja la cantidad de dosis que se pueden generar teniendo en cuenta la cantidad de formas
anormales presentes, ya que las dosis generadas estan mas concentradas en funcion de dichas anomalias.
El nivel de dosis generadas es mayor en diciembre y enero, y desciende a partir de abril.

Al igual que con la concentracion, se observa un descenso del potencial de dosis (27,96) y del potencial
real (24,70) en febrero. En otros estudios (Knecht, Srodon y Duninski, 2014), se ha observado que, al
igual que con la concentracion, el nimero de dosis generadas desciende con la subida de temperaturas
desde invierno a verano, al igual que muestran nuestros resultados. Esto se debe a que el nimero de
dosis generadas viene determinado por la concentracion del eyaculado (Valverde-Abarca et al., 2019).
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Figura 4. Medias minimo cuadriticas y error estindar de la motilidad de los espermatozoides (1-5)
registrada en noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo, abril y mayo. Las letras representan las
diferencias significativas (P<0,05).

Con respecto a la motilidad no aparecen diferencias significativas entre diciembre y abril. Destaca la
diferencia de motilidad entre noviembre (3,33) y mayo (2,98), mes donde se registro la temperatura y el
factor de ventilacion mas altos (Figura 4).
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En relacion al porcentaje de espermatozoides moviles (Figura 5), varia de forma similar a la motilidad,
abarcando entre 77 y 78,5 % desde diciembre hasta abril. El nivel mas bajo fue registrado en mayo
(75,36 %) mientras que el mayor porcentaje se registrd durante otofio e invierno, de acuerdo a
Wysokinska et al. (2009).
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Figura 5. Medias minimo cuadraticas y error estindar de los espermatozoides méviles (%) durante
noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo, abril y mayo. Las letras representan las diferencias
significativas (P<0,05).

En resumen, los meses con las temperaturas mas bajas influyen de forma positiva en la calidad
espermatica, ya que al aumentar las temperaturas (mayo) disminuyen tanto la motilidad como el
porcentaje de espermatozoides moviles.
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Figura 6. Medias minimo cuadraticas y error estindar de las formas anormales totales (%) contabilizadas
en noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo, abril y mayo. Las letras representan las diferencias
significativas (P<0,05).

La figura 6 muestra el efecto del mes sobre las formas anormales totales. Noviembre y mayo presentan
los valores mas altos mientras que diciembre, febrero y marzo presentan los valores mas bajos. En
general, todas las formas anormales (Figura 7), gotas distales, proximales, colas u otras, descienden al
comienzo del invierno y aumentan progresivamente hasta mayo, conforme se incrementa la temperatura.
Otros estudios realizados sobre diversas razas han registrado el descenso de calidad y aumento de formas
anormales desde marzo hasta septiembre, alcanzando los mejores resultados en invierno (Pallas, 2006).
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Figura 7. Medias minimo cuadriticas y error estindar de las formas anormales individuales (%), gotas
distales (GD), gotas proximales (GP), colas (C) y otras formas (O) contabilizadas en noviembre, diciembre,
enero, febrero, marzo, abril y mayo. Las letras representan las diferencias significativas (P<0,05).

Conclusiones

En conclusion, aunque los resultados muestran buena calidad seminal independientemente del
alojamiento y la raza de los verracos, se ha observado que la raza y el tipo de suelo que mejor influyen
en la calidad espermatica es Pietrain con rejilla, pues son los que presentan menor porcentaje de formas
anormales y mayor motilidad y porcentaje de espermatozoides moéviles. Mientras que los Pietrain
ubicados en serrin presentan el nivel de calidad mas baja. Esto puede deberse al efecto del suelo sobre
esa raza, que puede empeorar la calidad al aumentar la temperatura corporal del cerdo. Por otro lado,
los Duroc en rejilla presentan mayor cantidad de formas anormales que los Pietrain en el mismo tipo de
suelo, pero no afecta tanto a la calidad del semen, lo cual puede ser un indicador de que esa raza es mas
resistente al efecto negativo de las formas anormales sobre la motilidad y el porcentaje de
espermatozoides moviles.

Con respecto al efecto de las condiciones ambientales, coincidiendo con la bibliografia revisada, la
temperatura es el factor que mas afecta a los verracos, tanto a nivel de produccion como de calidad
espermatica. Los mejores resultados fueron registrados durante los meses con las temperaturas mas frias
(diciembre-marzo) y empeoran con el incremento de la temperatura (abril y mayo).

Sin embargo, seria recomendable realizar mas estudios que abarquen el efecto de las condiciones
ambientales durante todas las estaciones y ambas razas ubicadas en los dos tipos de suelo.
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