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RESUMEN

Gaviria, J.; Mercedes, M. 2004. Efecto de la temperatura sobre la calidad biologica del
semen fresco de verraco. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrénomo en
Ciencia y Produccion Agropecuaria, Zamorano, Honduras. 30 p.

El uso de semen fresco de verraco en inseminacion artificial tiene como limitante principal
la conservacion por mas de 24 horas, por la dependencia de la motilidad espermatica de los
eyaculados con la temperatura. El objetivo de este estudio fue determinar la motilidad
masal e individual, a cinco temperaturas, de los espermatozoides del semen fresco de
verraco durante 12 horas posrecoleccion. Se colocaron dosis seminales de 100 mL a
temperaturas de 17, 20, 23, 26 y 29°C. Las variables medidas fueron: motilidad masal y
motilidad individual cada hora durante 12 horas posrecoleccion. Se utilizé6 un modelo de
regresion lineal con un nivel de significancia de 5%. No hubo diferencia significativa entre
las temperaturas. Los porcentajes de motilidad masal e individual se comportaron igual,
manteniéndose 6ptimos hasta cinco horas después de recoleccion y estabilizandose a la
hora nueve. Durante las primeras 12 horas de almacenamiento, el factor que méas afecta la
motilidad espermatica es el tiempo de almacenamiento y no la temperatura. Se debe evitar
usar el semen fresco después de cinco horas posrecoleccion si esta almacenado entre 17 y
29°C.

Palabras clave: Inseminacion artificial, motilidad individual, motilidad masal, semen de
cerdo, temperatura.

Abelino Pitty, Ph.D.
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INTRODUCCION

“Los programas de seleccion porcina, llevan operando alrededor de 50 afios. Antes de
ello la seleccion porcina fue una actividad local e improvisada, con una significativa
importancia en la auto reposicién y pensando poco en los resultados econdmicos de la
produccion o en la basqueda de heterosis” (Edwars 2002).

En la actualidad esa mentalidad se ha perdido pues la industria porcina tiene como
objetivo primordial la produccion de carne magra y el desarrollo econémico de este
rubro; estos aspectos dependen en gran parte de la eficiencia reproductiva de los
programas, es decir, del desarrollo de la reproduccion controlada de las explotaciones
(Gordon 1997) .

Como respuesta a todos esos esfuerzos para llegar a una maxima eficiencia reproductiva
han surgido adelantos en la Inseminacion Artificial (IA), que se ha convertido en una
técnica de suma importancia para los productores de ganado porcino, ya que sirve para el
mejoramiento genético de los animales, disminuye los costos de mantenimiento de
reproductores y las enfermedades de transmision sexual.

La mayor limitante para el desarrollo de la 1A porcina con semen fresco es la dificultad
existente en la conservacion del material seminal por mas de 24 horas. Ciertas
caracteristicas de los eyaculados porcinos, como la dependencia de la motilidad
espermatica con la temperatura y la aglutinacion espermaética, influencian negativamente
las posibilidades de extender la aplicacién comercial de la inseminacion artificial con
semen conservado (Ausin et al. 1997).

Es cada vez mayor el reto de los productores porcinos latinoamericanos por mantenerse
con niveles altos de eficiencia adoptando nuevas préacticas, pero en este proceso se
encuentran con dificultades que no permiten que estas se desarrollen en su totalidad. Una
de estas dificultades es la falta de condiciones e infraestructura para hacer uso de la IA ya
que no pueden conservar el semen fresco por los problemas anteriormente mencionados.

Por esta razon se han desarrollado estudios orientados a lograr diferentes formas de
alargar la vida del semen fresco y la calidad bioldgica de este. Este estudio en particular
muestra como la temperatura de almacenamiento en un tiempo determinado afecta las
caracteristicas del mismo dando una pauta para la conservacion del semen.

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de la temperatura de almacenamiento
(17, 20, 23, 26 y 29°C) sobre la motilidad masal e individual de los espermatozoides del
semen fresco de verraco en un periodo de 12 horas.



MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION

El estudio se llevo a cabo en las instalaciones del laboratorio de reproduccion animal de la
carrera de Ciencia y Produccion Agropecuaria de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, ubicada a 30 km de Tegucigalpa, Honduras.

ANIMALES

Se utilizaron 2 verracos hibridos de la casa comercial PIC (Pig Improvement Company)
con una edad promedio de afio y medio, de los cuales se extrajeron las muestras de semen
para realizar las diferentes pruebas de calidad.

METODOLOGIA
Recoleccién

Para la recoleccion del semen de los verracos se utiliz6 un maniqui para simular la
presencia de una hembra, éste se impregné con semen de otro verraco (fraccion
posespermatica) y orina de cerda en celo para estimular la libido del animal. Después de
la estimulacion del cerdo se procedié a la recoleccion haciendo uso de un termo de
recoleccion al cual se le colocé dentro una bolsa especial de recoleccion. Se recolectd
Unicamente la fraccion espermatica y se obviaron las pre y posespermatica.

Dilucion

Se utilizé el diluyente MR-A® de larga duracion (cinco a siete dias). La evaluacion y
dilucion se llevd a cabo inmediatamente después de la recoleccion y se hicieron
diluciones para obtener dosis con una concentracion espermatica de 3 x 10°.
TRATAMIENTOS

Se aplicaron cinco tratamientos que consistieron en almacenar el semen a cinco

temperaturas que se evaluaron cada hora durante 12 horas. Las temperaturas evaluadas
fueron:



T4:26°C
T5:29°C

La temperatura de 17°C fue el testigo ya que es la temperatura utilizada para conservacion
de semen en la actualidad. Las dosis seminales de 100 cc de los tratamientos 1 y 2 se
mantuvieron a la temperatura indicada haciendo uso de un aire acondicionado y las de los
tratamientos 3, 4 y 5 mediante bafios maria. Se obtuvieron 960 observaciones.

VARIABLES MEDIDAS

Antes de apreciar ambas variables, una alicuota de 1 mL de la muestra se colocé en tubos
eppendorf para ingresarlos por 15 minutos en una estufa graduada a 37°C, llevando asi las
muestras a esta temperatura con la cual se observo mayor reactivacion en el metabolismo
de los espermatozoides. Los cubre y porta objetos con que se evaluaron las muestras al
microscopio se encontraban a esta temperatura.

Motilidad Masal (%)

Se determind colocando una gota del eyaculado en un portaobjetos, sobre esta se colocd
un cubreobjetos y se observo en el microscopio a 10X.

Segun el procedimiento de Holy (1987), la motilidad masal se clasifico como se describe

en el cuadro 1.

Cuadro 1. Criterios de evaluacion de la motilidad masal de acuerdo al porcentaje de
nemaspermos Vvivos observados en el microscopio a 10X.

Motilidad Descripcion Porcentaje de
Masiva nemaspermos Vivos
(%)
MM o En el campo microscdpico no se encuen- Menos de 10

tran remolinos. Los nemaspermos estan
sin movimiento, o estan muy débiles.

MM + Los remolinos son muy lentos y suaves y 10 - 40
la vitalidad estd muy disminuida o hay gran
cantidad de nemaspermos muertos.

MM + + Movimientos masivos bien definidos vy 40 - 60
formacion rapida de remolinos.
MM + + + Movimiento masivo muy intenso con Mas de 60

formacion y desaparicion rapida de remolinos.

Fuente: Holy, 1987



Motilidad Individual (%)

Se evalud la motilidad de los espermatozoides de manera individual observando la
direccion en que se mueven y la forma en que lo hacen. Para esto se colocd una gota de la
muestra precalentada en un portaobjetos con su cubreobjetos y se observd en el
microscopio a 40X.

Los criterios de evaluacion fueron: porcentaje de espermatozoides con movimiento
rectilineo y porcentaje de espermatozoides con otro tipo de movimiento (circular,
retroactivo y pendular).

Estas pruebas se realizaron al eyaculado a intervalos de una hora durante 12 horas
continuas a porciones de los eyaculados que se encontraban a cinco temperaturas: 17, 20,
23, 26, 29°C.

EVALUACION MACROSCOPICA
Las caracteristicas macroscopicas que se analizaron fueron:
Volumen

Para el calculo del volumen se colocé el semen recolectado en un recipiente graduado
(Erlenmeyer) el cual estaba a 37°C. El volumen esperado en un eyaculado de verraco
varia entre 200 y 300 cc. Todas las recolecciones tenian un volumen entre 250 a 300 cc.

Color

Esta prueba consistié en la observacion del semen para apreciar la coloracion del mismo
(Castillo 2003). Se evalué semen de color blanco lechoso Unicamente ya que colores
rojizos o amarillentos pueden indicar contaminacion por sangre u orina.

Olor

Se aprecié cada muestra para detectar olores extrafios a orin o pudricion. Solo se
evaluaron muestras de olor caracteristico (sui generis).

Consistencia

La consistencia del semen se clasificd en un rango de acuerdo a sus caracteristicas desde
ser semen acuoso Y transparente hasta semejante a la leche. A esto se le adiciona también
la viscosidad o cremosidad del semen y la densidad.

La clasificacion utilizada fue:
Cremoso granuloso

Lechoso opaco

Opalescente

Acuoso



pH

Los valores normales de pH se encuentran entre 6.8 y 7.8 y el optimo entre 6.9 y 7.2
(Dominguez 2001).

Para esta medicion se usé papel tornasol por ser un método rapido, sencillo y el de mayor
disponibilidad.

EVALUACION MICROSCOPICA

Concentracion

Se utiliz6 el método propuesto por Castillo (2003).

Se procedi6 a la determinacion del numero de espermatozoides por unidad de volumen
por medio de la camara de Blirker. Se coloco semen en una solucién espermicida con una
relacion 1:100. Luego se tomoO una gota de la dilucién con una pipeta Pasteur y se
depositd en la cAmara de Burker.

La solucidn espermicida se preparara con formalina al 10% en solucién salina fisioldgica.

El conteo se hizo usando el microscopio a 40X y se contd el nUmero de espermatozoides
encontrados dentro de 40 cuadros pequefios de la camara.

DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un modelo de regresion lineal. Para el analisis de los datos se aplico el paquete
estadistico SPSS® 7.5. El nivel de significancia fue de 0.05.



RESULTADOS Y DISCUSION

MOTILIDAD MASAL

La diferencia entre los tratamientos no fue significativa (P>0.05). Esto demuestra que
conservar el semen a diferentes temperaturas no tiene efecto sobre la calidad biologica del
mismo durante las primeras 12 horas posrecoleccién (Figura 1).

100.00 +

90.00 +

80.00 -

70.00 +

% motilidad

60.00 +

—¥— 29°C

50.00

Figura 1. Comportamiento de los porcentajes de motilidad masal en las cinco
temperaturas a través del tiempo.

El porcentaje de motilidad 6ptimo para declarar un semen de buena calidad es de 85%,
con un tipo de movimiento progresivo (Garcia 2001). Por otro lado Daza (1992), explica
que el semen debe tener una puntuacion minima de cuatro (movimiento rapido, 80%) en
motilidad para considerarse un buen eyaculado. Para efecto de este estudio se utilizdé un
porcentaje de 80% como base que es lo mas utilizado en la préctica.

En las temperaturas observadas en la hora uno se obtuvo motilidades excelentes las cuales
van desde el 91 hasta el 88% indicando que la calidad del semen es éptima. En las horas
siguientes se observo una disminucion gradual de la motilidad masal para todas las

temperaturas, hasta llegar a la hora 12 donde se desempefiaron en un rango de 63 hasta
71%.



En el semen conservado a 17°C se observaron porcentajes de motilidad masal por encima
del minimo aceptable durante las primeras cinco horas en un rango de 90 hasta 81%, los
cuales decayeron en las horas siguientes en un promedio de 3% por hora hasta la hora
nueve, desde la cual estos porcentajes se estabilizan hasta llegar a un 68% (Anexo 1). Esto
no concuerda con lo que expone Daza (1992), quien asegura que a una temperatura de 15
a 18°C, con una oscilacién de 2°C, se puede mantener la calidad biologica del semen por
un periodo de tres dias.

Por otro lado se ha demostrado que el semen es severamente afectado por el enfriamiento
y necesita de un periodo de adaptacion y adquisicion de resistencia que se da luego de 16
horas (Gordon 1997). Este estudio demuestra lo contrario ya que esta adaptacion fue
alcanzada a la hora nueve para la temperatura tradicional de conservacion (17°C), a la
cual los porcentajes se estabilizaron a partir de dicha hora hasta la hora 12 posrecoleccion.

En el caso de la temperatura de 20°C se encontraron caracteristicas aceptables de calidad
desde la hora uno hasta la seis mostrando motilidades en rangos de 88 a 81% bajando
gradualmente hasta llegar a una motilidad de 63% en la hora 12 (Anexo 2). Para la
temperatura de 23°C se observo una motilidad masal que baj6 desde 87 hasta 67% durante
las 12 horas conservando su calidad hasta la hora cinco con 81% motilidad, ligeramente
superior al porcentaje minimo (Anexo 3).

Para la temperatura de 26°C se encontr6 que durante las 12 horas las motilidades variaron
de 88 a 68 % manteniéndose en un rango aceptable para la inseminacién hasta la hora seis
con un 83% de motilidad (Anexo 4). El semen conservado a temperatura de 29°C mostrd
un rango de 91 a 71 % de motilidad durante las 12 horas, pero s6lo hasta la hora seis se
mostro sobre el valor minimo para ser utilizado en IA con un 81% de motilidad (Anexo
5).

Con las siguientes ecuaciones se puede obtener el porcentaje de motilidad masal a las
diferentes temperaturas segun la hora:

Motilidad Masal a 17°C = 92.46 — 2.24 (hora)
Motilidad Masal a 20°C = 94.49 — 2.49 (hora)
Motilidad Masal a 23°C = 90.26 — 2.04 (hora)
Motilidad Masal a 26°C = 91.51 — 1.79 (hora)
Motilidad Masal a 29°C = 93.55 — 2.01 (hora)

MOTILIDAD INDIVIDUAL

Las diferencias entre los tratamientos no fueron significativas (P>0.05). Esto indica que la
temperatura (17 a 29°C) no tiene ningun efecto sobre la motilidad individual en las
primeras 12 horas posrecoleccion.
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Figura 2. Comportamiento de los porcentajes de motilidad individual en las cinco
temperaturas a través del tiempo.

En las temperaturas analizadas en la hora uno se obtuvo motilidades individuales que
estuvieron entre 91 hasta el 88% indicando que la calidad del semen es aceptable. En las
horas siguientes se observo una disminucion gradual de la motilidad individual para todas
las temperaturas, hasta llegar a la hora 12 donde se desempefiaron en un rango de 62 hasta
70% ( Figura 2).

Para la temperatura de 17°C se obtuvo porcentajes de motilidad de 90% en la hora uno y
manteniendo su calidad hasta la hora cinco con un 81%, decreciendo gradualmente hasta
estabilizarse a partir de la hora nueve con un 67% (12 %) (Anexo 6).

Por otro lado, el semen a temperatura de 20°C mostr6 un rango de motilidad de 88 a 62%
desde la hora uno a la 12, pero manteniendo la calidad permisible hasta la hora seis con un
80% (Anexo 7). Las temperaturas de 23 y 26°C mostraron un porcentaje aceptable de
motilidad (83%) hasta la hora cinco; los rangos desde la hora uno hasta la 12 van de 90 a
68% y de 88 a 62% respectivamente (Anexos 8 y 9). Finalmente, en la temperatura de
29°C se obtuvo motilidades desde 91% a 70% de la hora uno a la 12 conservando calidad
aceptable hasta la hora seis con un 80% (Anexo 10).

Las siguientes ecuaciones muestran como cambia el porcentaje de motilidad individual
segun la temperatura.

Motilidad Individual a 17°C = 93.97 — 2.39 (hora)
Motilidad Individual a 20°C = 94.54 — 2.57 (hora)
Motilidad Individual a 23°C = 91.61 — 2.23 (hora)
Motilidad Individual a 26°C = 94.68 — 2.69 (hora)
Motilidad Individual a 29°C = 92.39 — 2.12 (hora)



La motilidad masal e individual mostraron resultados muy similares, se obtuvo en ambas
una estabilizacién clara para la temperatura de 17°C a partir de la hora nueve como se
puede observar en las graficas de los Anexos 1y 6.



CONCLUSIONES

Las motilidades masal e individual de los espermatozoides del semen fresco se mantienen
con porcentajes Optimos hasta la hora cinco posrecoleccion cuando es almacenado en un

rango de temperaturas de 17 a 29°C.

Los porcentajes de motilidad en el semen almacenado a temperatura de 17°C se
estabilizan a partir de la hora nueve posrecoleccion.



RECOMENDACIONES

Utilizar el semen fresco que esté almacenado en un rango de temperaturas de 17 a 29°C
por un tiempo no mayor a las cinco horas posrecoleccién para aprovechar los mayores
porcentajes de motilidad masal e individual en los espermatozoides.

Almacenar el semen a temperatura constante durante todo el periodo de conservacion.
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Anexo 1. Comportamiento de la motilidad masal de los espermatozoides del semen

conservado a 17°C a través del tiempo y la linea de regresion (mm = 92.46 —
2.24 (hora)).
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Anexo 2. Comportamiento de la motilidad masal de los espermatozoides del semen
conservado a 20°C a través del tiempo y la linea de regresién (mm = 94.49 —
2.49 (hora)).
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Anexo 3. Comportamiento de la motilidad masal de los espermatozoides del semen

conservado a 23°C a través del tiempo y la linea de regresion (mm = 90.26 —
2.04 (hora)).
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Anexo 4. Comportamiento de la motilidad masal de los espermatozoides del semen

conservado a 26°C a través del tiempo y la linea de regresion (mm = 91.51 —
1.79 (hora)).
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Anexo 5. Comportamiento de la motilidad masal de los espermatozoides del semen

conservado a 29°C a través del tiempo vy la linea de regresion (mm = 93.55 —
2.01 (hora)).
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Anexo 6. Comportamiento de la motilidad individual de los espermatozoides del semen

conservado a 17 °C a través del tiempo y la linea de regresion (mm = 93.97 —
2.39 (hora)).
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Anexo 7. Comportamiento de la motilidad individual de los espermatozoides del semen
conservado a 20°C a través del tiempo y la linea de regresion (mm = 94.54 —
2.57 (hora)).
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Anexo 8. Comportamiento de la motilidad individual de los espermatozoides del semen

conservado a 23°C a través del tiempo y la linea de regresién (mm = 91.61 -
2.23 (hora)).
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Anexo 9. Comportamiento de la motilidad individual de los espermatozoides del semen
conservado a 26 °C a través del tiempo y la linea de regresion (mm = 94.68 —

0
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2.69 (hora)).
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Anexo 10. Comportamiento de la motilidad individual de los espermatozoides del semen

conservado a 29°C a través del tiempo y la linea de regresién (mm = 92.39 —
2.12 (hora)).
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