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RESUMEN

La calidad seminal en porcinos es un campo
de investigacion en la produccién porcina,
ya que tiene un impacto directo en la
eficiencia reproductiva y, por consiguiente,
en la rentabilidad de las granjas. El objetivo
del estudio fue evaluar el efecto del indice
de temperatura y humedad (ITH) sobre las
caracteristicas seminales porcinas colectadas en
diferentes horarios. El enfoque es cuantitativo,
descriptivo, disefio experimental, Se realizd
en la Unidad de Docencia, Investigacion vy
Vinculaciéon Hato Porcino de la ESPAM-MFL.
Materiales y métodos: Se usaron tres verracos
mestizos y se extrajo un eyaculado de cada
animal semanalmente durante 14 semanas.
La unidad experimental fue el eyaculado
extraido individualmente. Se evalué volumen
de eyaculado, concentracién espermatica,
motilidad masal, motilidad individual
y rectilinea, vitalidad, pH y morfologia
espermatica. Se aplicé un modelo lineal general
mixto considerando la hora de colecta e ITH
como efectos fijos y los verracos como efecto
aleatorio. Las horas de colecta fueron a las 8:00
h, 12:00 h y 16:00 h. Los resultados registraron
una temperatura ambiental promedio de
29,24 + 3,13 °C, acompafiada de una humedad
relativa promedio de 81,14 % * 13,02. El ITH
presentd un valor promedio de 80,69 + 3,25., lo
que indica presencia de estrés caldrico durante
el experimento. Sin embargo, las variables
macroscopicas y microscépicas del eyaculado
porcino no mostraron diferencias significativas
(p>0,05), a pesar de ello, se observd que el
volumen del semen variaba en funcién del
horario de colecta. Se concluye que el ITH
dentro del rango evaluado en este estudio, no
afecta la calidad espermatica.
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ABSTRACT

Semen quality in pigs is a field of research in
pig production, as it has a direct impact on
reproductive efficiency and, consequently, on
farm profitability. The objective of the study
was to evaluate the effect of the temperature
and humidity index (THI) on the characteristics
of pig semen collected at different times.
The approach is quantitative, descriptive,
experimental design. It was carried out at the
Teaching, Research and Pig Herd Linkage Unit
of ESPAM-MFL. Materials and methods: Three
crossbred boars were used and an ejaculate
was extracted from each animal weekly for
14 weeks. The experimental unit was the
ejaculate extracted individually. Ejaculate
volume, sperm concentration, mass motility,
individual and rectilinear motility, vitality,
pH and sperm morphology were evaluated.
A mixed general linear model was applied
considering the collection time and THI as
fixed effects and the boars as a random effect.
The collection times were 8:00 h, 12:00 h
and 16:00 h. The results recorded an average
environmental temperature of 29.24 + 3.13 °C,
accompanied by an average relative humidity
of 81.14 % + 13.02. The THI presented an
average value of 80.69 + 3.25, which indicates
the presence of heat stress during the
experiment. However, the macroscopic and
microscopic variables of the boar ejaculate
did not show significant differences (p>0.05),
despite this, it was observed that the semen
volume varied depending on the collection
time. It is concluded that the THI within the
range evaluated in this study does not affect
sperm quality.

Key words: Biotechnology; Collection;
Macroscopic; Reproduction; Thermoregulation

RESUMO

A qualidade do sémen em suinos é um campo
de pesquisa na produgdo suina, pois tem
impacto direto na eficiéncia reprodutiva
e, consequentemente, na lucratividade da
fazenda. O objetivo do estudo foi avaliar o
efeito do indice de temperatura e umidade (ITU)
nas caracteristicas do sémen suino coletado
em diferentes momentos. A abordagem é
quantitativa, descritiva, de delineamento
experimental. Foi realizado na Unidade de
Ensino, Pesquisa e Articulagdo Suinocultor
da ESPAM-MFL. Materiais e métodos: Foram
utilizados trés javalis mesticos e um ejaculado
foi extraido de cada animal semanalmente
durante 14 semanas. A unidade experimental
foi o ejaculado extraido individualmente. Foram
avaliados o volume ejaculado, a concentragdo
espermatica, a motilidade da massa, a
motilidade individual e retilinea, a vitalidade,
o pH e a morfologia espermatica. Foi aplicado
um modelo linear geral misto considerando o
tempo de coleta e o ITH como efeitos fixos e
os javalis como efeito aleatdrio. Os horarios de
coleta foram as 8h, 12h e 16h. Os resultados
registraram uma temperatura ambiente média
de 29,24 + 3,13 °C, acompanhada de uma
umidade relativa média de 81,14% + 13,02.
O ITH apresentou valor médio de 80,69 +
3,25, o que indica a presen¢a de estresse
térmico durante o experimento. Entretanto,
as varidveis macroscépicas e microscopicas do
ejaculado suino ndo apresentaram diferencgas
significativas (p>0,05), apesar disso, observou-
se que o volume do sémen variou em fungdo
do momento da coleta. Conclui-se que o ITH
dentro da faixa avaliada neste estudo ndo afeta
a qualidade do esperma.

Palavras-chave: Biotecnologia; Colegdo;
Macroscépico; Reprodugdo; Termorregulagdo
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INTRODUCCION

El estudio de la calidad seminal en porcinos
es un campo de investigaciéon de gran relevancia
en la produccidn porcina, ya que tiene un impacto
directo en la eficiencia reproductiva y, por ende,
en la rentabilidad de las granjas. En este contexto,
la hora de colecta y las condiciones ambientales,
especificamente el indice temperatura-humedad,
han sido identificadas como factores que pueden
influir significativamente en las caracteristicas
seminales.

La frecuencia e intensidad de los cambios
climaticos se ha convertido actualmente en una
de las principales problematicas que afrontan
las producciones porcinas (1). Aquello se puede
evidenciar mediante los resultados de un estudio
(2) en el cual se pudo evidenciar que los cerdos
son hipersensibles a las altas temperaturas
ambientales por su elevada produccién de calor
metabdlico basal, el rapido crecimiento en la
etapa de desarrollo y también por sus glandulas
sudoriparas funcionales atrofiadas. Esto se
ve agravado por sus pulmones relativamente
pequeios, por lo cual utilizan el jadeo como
mecanismo para disipar el calor corporal a través
de la respiracion (3, 4).

En este sentido, algunos autores (5)
manifestaron que en las regiones calidas del
mundo los cerdos estan sometidos a un estrés
térmico. Dicho esto, la rentabilidad de las granjas
porcinas se veria afectadas en sus costos e ingresos

de inversién (6). En funcién de lo planteado, las

nuevas lineas genéticas de cerdos producen casi
un 20% mas de calor que las razas de principios de
los afios 1980 (7, 8). Asimismo, por medio de un
estudio efectuado (9) se expuso que, el aumento
de la productividad porcina a través del tiempo
enfrenta un mayor riesgo de sufrir estrés térmico,
considerando que uno de los principales signos
del estrés caldrico es la disminucién del consumo
voluntario de alimento (10).

Cabe resaltar, que en las regiones ecuatoriales
los efectos de la temperatura y la humedad
dominan la estacionalidad, con un impacto
limitado atribuido a los cambios en la duraciéon
del dia (11, 12). Por lo tanto, estos efectos en la
parte reproductiva de los

verracos pueden

desencadenar el sindrome de sufrimiento
testicular que se manifiesta por la disminucién
de espermatozoides viables, reduccién en la
motilidad, aumento en la aglutinaciéon y una mayor
incidencia de células anormales que repercute
severamente en su fertilidad (13, 14).

Ahora bien, la descripcién de los factores
adversos tiene un impacto significativo en las
funciones reproductivas de los cerdos, lo que
conlleva directamente a un detrimento en el
bienestar del animal (15). Por otra parte, la alta
humedad también provoca la propagacién de
bacterias y enfermedades infecciosas (16). En
este contexto, resulta fundamental adoptar
estrategias de mitigacion mas eficaces frente a
los efectos perjudiciales de las altas temperaturas

y la humedad. Asi pues, existen dos métodos
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(enfriamiento nasal y refrescamiento por goteo)
qgue permiten el flujo de aire a la temperatura
circundante posibilite a los cerdos la humectacion
de su piel, lo cual se ha demostrado como un
procedimiento efectivo (17).

Los estudios llevados a cabo por Olivera, et al.
(18) exponen codmo el estrés calérico ejerce efectos
perjudiciales en la industria porcina, provocando
productividad

pérdidas econdmicas y de

significativas. De manera similar, en wuna
investigacién realizada por Ek-Mex (19), sugieren la
implementacion de técnicas de enfriamiento para
reducir el estrés térmico en ambientes de altas
temperaturas, lo que a su vez contribuye a alcanzar
niveles dptimos en la produccion porcina. Con base
a lo planteado, se comprueba que estas técnicas
de ventilacién garantizan una mejor condicién de
bienestar, permitiendo expresar comportamientos
naturales que a su vez ofrece un ambiente dentro
de los limites de termorregulacion (20).

Ante lo anterior expuesto, este estudio se
justifica por la necesidad de generar conocimiento
cientifico sobre el efecto del ITH en la calidad
seminal de verracos bajo condiciones tropicales,
donde las altas temperaturas y humedad son
comunes, por lo tanto, el objetivo de este
estudio fue evaluar el comportamiento del indice
temperatura- humedad sobre las caracteristicas
seminales porcinas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion es de enfoque cuantitativo,

descriptivo, de disefio experimental, se realizd en

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

la Unidad de Docencia Investigacion y Vinculaciéon
(UDIV) Hato Porcino y en el Laboratorio de
Biotecnologia de la Reproduccion Porcina de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi“Manuel Félix Lépez” (ESPAM-MFL) ubicada
en el Limdn, cantdn Bolivar, parroquia Calceta,
situado geograficamente entre las coordenadas 00
49’45" de Latitud Sur80011’08” de Longitud Oeste,
y a una altura de 20 metros sobre el nivel del mar.
Ademas, presenta las caracteristicas climaticas de
precipitacién media anual 996,7 mm, temperatura
media anual 26,05 °C, humedad relativa anual
81,40% vy heliofania anual de 1109,80 horas/sol
(Estacion Meteoroldgica de la ESPAM MFL,2024).

La unidad experimental se considerd la dosis
seminal que se extrajo de tres verracos mestizos de
18 meses de edad y 150 kg de peso vivo promedio
gue rotaron semanalmente en funcion de las horas
de extraccién del eyaculado durante 14 semanas,
en total se obtuvieron 42 unidades experimentales.
El material seminal se colectd a las 8:00 h, 12:00 h

y 16:00 h.

Procedimiento experimental

Los valores de temperatura ambiental en
bulbo seco (TDW) y humedad relativa (HR) se
obtuvieron con un termdmetro/hidrometro de
doble sonda modelo IAT50 antes y después de la
colecta; para calcular la temperatura ambiental en
bulbo himedo (TWB), se aplicé la ecuacién (21)

como sigue:
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Tyws = Tpg * tan™*(0,151977 = |/ (HR + 8,313659) ) + tan™*(Tp5z + HR)

—tan~'(HR — 1.676331) + 0,00391838 = HR /2 » tan~1(0,023101 * HR) — 4,686035

Donde:

T.,= Temperatura ambiental en bulbo seco (°C)

T,s= Temperatura ambiental en bulbo humedo
(°C)

HR= Humedad relativa (%)

Los datos obtenidos de las condiciones
climaticas, como la temperatura seca (T_), la
temperatura humeda (T,,) y la humedad relativa
(HR), se utilizaron para calcular el indice de
temperaturay humedad (ITH). Segun Licona (22), el
umbral de confort para los cerdos se define cuando
el ITH es inferior a 75 unidades. Valores superiores
a este se clasifican en tres niveles: leve (75 < ITH
< 79), moderado (79 < ITH < 83) y peligroso (ITH >
83). Este valor combina la temperatura ambiente y
la humedad relativa, se aplico la ecuacion indicada

por De Prekel et al. (21,22) como sigue:

ITH= 0,72% Tpy + 0,72 # T,z + 40,6

Donde:

ITH= indice temperatura-humedad

T,.= Temperatura ambiental en bulbo seco (°C)
T,.= Temperatura ambiental en bulbo humedo
(°C)

A la hora prevista, se realizaron las colectas
de semen programadas de cada verraco segun el
horario que le correspondid en la rotacién semanal
en area de colecta. Para la recoleccion de semen,
se utilizé la técnica de mano enguantada, siguiendo
un protocolo establecido por Cérdova et al. (23),
gue abarca los siguientes pasos: asegurar que el
recipiente (termo) esté identificado con el nimero
del verraco; esperar que el pene sobresalga del
prepucio mientras el verraco se excita sobre el
potro; tomar el pene con la mano (sin apretar)
para que el verraco se acostumbre al contacto;
mantener el pene horizontalmente para evitar
derrames sobre las manos, capaces de contaminar
la colecta; excitar la extremidad del pene con
los dedos pulgar o meiique; cuando el pene
sobresalga del prepucio, apretar la extremidad del
pene teniendo la precaucion de dejar sobrepasar
la punta fuera de la mano.

Al comienzo de la eyaculacién se debe seguir
apretando la extremidad del pene, aplicando
presion discontinua para estimular la eyaculacion.
Desechar la primera parte del eyaculado (fraccidn
pre-espermatica: fluido claro, acuoso y con elevado

recuento bacteriano). Recoger la fraccién siguiente

i/”
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(fraccién espermatica, rica en espermatozoides,
reconocible como un fluido blanquecino) enunvaso
de cartdn tapado con gasa. Esta porcidn contiene
el 80-90% de todas las células espermadticas
presentes en el eyaculado. La emisidn debera ser
recolectada hasta que su aspecto cambie a un fluido
mas claro y acuoso (fraccidon post-espermatica),
el cual deberd ser desechado. Es necesario llegar
siempre al final de la eyaculacién, que dura de 5
a 20 minutos, y esperar la retractacién del pene.
Una vez colectado el semen, se tapd el vaso
de colecta con tapa enroscable para evitar que
ingresen microorganismos que puedan contaminar
el material genético. Las muestras obtenidas se
llevaron al laboratorio de la UDIV y se llevd a cabo
la evaluacion macroscopica, la cual se determind
mediante varios pardmetros:

Volumen total: se interpreta como la suma del
volumen de la fraccidén rica en espermatozoides,
siguiendo el método de Sorensen (24). Para esto,
se colocd la muestra seminal en una probeta
graduada con capacidad de 500 mL, y se utilizd
una balanza digital para medir el volumen total del

eyaculado.

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

Concentraciéon espermatica: Cantidad de
espermatozoides presentes en un mililitro de
semen. Para determinar esta concentracién, se
tomé una gota de 0.5 ul de semen utilizando
una jeringa y se deposité en una microcubeta.
Esta microcubeta se ubicd en el fotémetro
digital mini l1ib® para determinar la cantidad de
espermatozoides presentes en el eyaculado, lo cual
es un indicador importante para evaluar la calidad
y fertilidad del semen (25).

Motilidad masal: refiere al movimiento masivo
de los espermatozoides, el cual se caracteriza por
la aparicion y desaparicién rapida de remolinos,
también conocidos como olas espermaticas.
Para llevar a cabo esta evaluacién, se colocé 0.5
pl de eyaculado en un portaobjetos temperado,
observandose sin cubreobjetos bajo un aumento
de 10x en un microscopio de campo claro. Durante
la observacion, se registraron los movimientos
ondulatorios de los espermatozoides, los cuales
fueron calificados de acuerdo con la velocidad de
desplazamiento, siguiendo las categorias definidas

en la Tabla 1 (26).

Tabla 1. Evaluacién del eyaculado de cerdo segun la motilidad masiva segun Holy.

Motilidad Describcion Porcentaje de
masal P espermatozoides vivos (%)
MM En el campo microscopico no se encuentran remolinos. Los espermatozoides Menos de 10
estan sin movimiento, o esta muy débil.
MM+ Los remolinos son muy lentos y suaves y la vitalidad estd muy disminuida o hay 10-40
gran cantidad de espermatozoides muertos.
MM++ Movimientos masivos bien definidos, formacién rapida de remolinos. 40-60
MM+++ Movimiento masivo muy intenso con formacién y desaparicién rapida de Mds 60

remolinos.

Fuente: Holy (26).
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pH: refiere a la medida de acidez o alcalinidad
delliquido seminal, y un eyaculado recién obtenido
puede presentar valores de pH que oscilan entre
6.4 y 7.4, sin embargo, esta medida puede variar
debido al tiempo transcurrido, contaminacién
bacteriolégica, manipulacién y concentracion y
estd influenciado por lo que aportan las glandulas
anexas. (27). Para determinar el pH, se realiza la
lectura en la fraccién rica utilizando una cinta pH,
para lo cual se toma una pequefia cantidad de
semen y se sumerge la cinta en la muestra. Tras
unos segundos, se compara el color resultante con
la escala de referencia proporcionada en el envase
de la cinta, lo que permite establecer el pH exacto.

Motilidad individual y rectilinea: refieren a la
capacidad de movimiento de los espermatozoides.
Para evaluar esta motilidad, se colocdé una gota
de 0.5 pl de eyaculado sobre un portaobjeto
precalentado a 37 °C., cubriendo la gota con una

[amina cubreobjeto para ser llevada al microscopio

MEUI® y observar los movimientos rectilineos
normales de los espermatozoides y se clasificd de
acuerdo con lo indicado en la Tabla 2. Ademas, se
evalud el porcentaje de células con movimiento
individual progresivo en la muestra de acuerdo con
la escala propuesta por Zemjanis (28).

Vitalidad espermatica: refleja la proporcidn de
espermatozoides vivos en una muestra de semen.
Para determinar este parametro, se tomd una
gota de 0.5 pul de semen, la cual se colocd en una
[dmina portaobjetos junto con una gota de eosina-
nigrosina para realizar un frotis; posteriormente,
se dejé secar durante unos minutos antes de
observar la muestra bajo el microscopio MEII®
con un aumento de 40x. Se contabilizaron 100
células espermaticas, considerando vivos a los
espermatozoides que tienen su membrana celular
intacta y a los muertos se los reconocera cuando su

membrana se tifie de color rosa o rojo (29).

Tabla 2. Clasificacién de la calidad del movimiento individual progresivo de los espermatozoides.

Descripcion %

Muy buena 80—100
Buena 60— 80
Regular 40 - 60
Pobre 20-40

Morfologia espermatica: refiere a la forma,
estructura y caracteristicas de los espermatozoides
presentes en el semen de los cerdos. Para ello,
se colocd una gota de eosina-nigrosina en un

extremo de una lamina portaobjeto precalentada

a 37 °C. A continuacion, se afadié 0.5 ul de semen
y se mezclé cuidadosamente para obtener una
muestra homogénea; luego, se extendié la muestra
siguiendo el mismo procedimiento utilizado para la

evaluacion de lavitalidad y mortalidad espermatica.

Volumen 9, Nro. 25, enero-abril 2025
ISSN: 2664-0902 / ISSN: 2664-0902, www.revistaalfa.org



Vergara-Moncayo A. y cols.

ALFA

Revista de Investigacion

Analisis estadistico

Se obtuvo los estadisticos descriptivos
(promedio, desviacién estandar, valores minimos
y maximos y coeficiente de variacién) de cada
variable, se comprobd los supuestos de normalidad
con el test de Shapiro-Wilk y de homogeneidad de
varianzas con el test de Levene. Para el analisis de
las variables de temperatura ambiental e indice
de temperatura-humedad se aplicd un disefio
completamente al azar y se separd las medias con
la prueba de Tukey al 95% de confianza y se aplico

el siguiente modelo matematico:

Yiy=u+ T te;

Donde:

¥..,
%t = Variable de respuesta
u= Promedio general

T. = Efecto i-écima hora de colecta
E

e = Efecto residual

Para la humedad relativa se aplicé la prueba
de Kruskal -Wallis y se separd las medianas con la
prueba de Dunn y para el andlisis de las variables
macro y microscopicas de semen se aplicé un
modelo lineal general mixto considerando los
horarios de colecta y el indice temperatura-
humedad en forma categdrica como efectos fijos y

los verracos como efecto aleatorio.

Vi =p+ A; + B+ 0, + e

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

Donde:

Y.,
k! = Variable de respuesta
W= Promedio

A= Efecto aleatorio i- ésimo verraco

B, = Efecto fijo del j-ésimo tratamiento.

c, = Efecto fijo de k-ésimo del indice temperatura-
humedad categoérica (ITH)

e... . = Efecto residual
ikl

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables climaticas

En la Tabla 3, se observa los estadisticos
descriptivos de las variables climaticas:
temperatura (Ta), humedad relativa (HR) e indice
de temperatura y humedad (ITH). Durante las
14 semanas del estudio, la Ta promedio fue de
29,24 + 3,13 9C; en zonas tropicales, la evaluacion
del semen porcino en entornos controlados con
temperaturas que oscilan entre 26 y 34 °C permite
obtener una calidad seminal dptima, aunque se
observa un ligero incremento en las anormalidades
morfoldgicas, las cuales se mantienen dentro
de limites aceptables (30). La HR presenté un
promedio del 81,14 % + 13,02, estos resultados
se mantuvieron dentro de los rangos normales,
excepto durante la semana 7, en la cual la
humedad se situd por debajo del rango aceptable

de 60 a 90 % (31).
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Tabla 3. Estadisticos descriptivos de las variables climaticas e indice de temperatura-humedad.

Variable N Media DE Min Max Mediana Q1 Q3
Ta (°C) 42 29,24 3,13 24,00 35,00 29,50 27,00 32,00
HR (%) 42 81,14 13,02 55,00 99,00 79,50 72,50 92,25
ITH 42 80,69 3,25 75,09 86,31 80,53 78,44 83,47

Ta = Temperatura ambiental; HR = Humedad relativa;

ITH = indice de temperatura-humedad;

n = Numero de datos;

DE= Desviacién estandar; Min= Valor minimo; Max=Valor maximo; Q1 = Primer cuartil; Q3 = Tercer cuartil.

Variables climatologicas e indice de
temperatura-humedad

En la Tabla 4, se observa el analisis estadistico
de las variables climaticas en funcién de la hora de
colecta de semen durante el tiempo que durd la
investigacién, las variables Ta e ITH cumplieron con

los supuestos de normalidad y homocedasticidad,

mientras que la HR no cumplié con la normalidad;

todas las variables climatolégicas y el indice de
ITH presentaron diferencia altamente significativa
(p < 0.01) durante la recoleccion de datos en
los diferentes horarios. El horario éptimo para
la recoleccion se identifico a las 08:00 a.m. con
promedios de Ta de 26,14 + 2,03 °C, ITH de 77,40
t 2,18 y una mediana de 99,00 + 18,00% de HR,

ademas, este horario difirié de los demas.

Tabla 4. Analisis de las variables climatoldgicas e indice de temperatura-humedad.

Ta (°C) HR (%) ITH
Hora N
Media DE Mediana RIC Media DE
8:00 14 26,14 2,03 b 99,00 18,00 B 77,40 2,18 C
12:00 14 31,64 2,27 a 77,00 7,00 A 83,39 2,15 A
16:00 14 29,93 2,13 a 76,00 20,00 A 81,28 1,98 B

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia altamente significativa; Ta = Temperatura ambiental; HR = Humedad
relativa; ITH = indice de temperatura-humedad; n = Nimero de datos; DE= Desviacién estandar; RIC = Rango intercuartilico.

Se observd antagonismo entre los resultados
de la Tay la HR y tienden a aumentar el ITH, otras
investigaciones explican que cuando aumenta la
Ta, también aumenta la HR y el ITH (32-34). En un
estudio publicado por Pefia (35), tuvieron valores
con mayor humedad a las 6 am durante la parte
mas fria del dia, en comparacién a los valores
reportados a las 3 pm, que fue la mas calurosa para

todas las estaciones. En este sentido, la temporada

alta de lluvias tuvo mafianas mas hiumedas que la
temporada seca tardia y tardes mas humedas que
la temporada seca temprana.

Los verracos necesitan condiciones
ambientales con Tade 18222 °Cyuna HR del 75 %
para garantizar una éptima produccién de semen.
Ademas, en muchas zonas tropicales, donde las
temperaturas promedio superan los 34 °C en las

horas mas calurosas, cumplir con estos parametros

i/'
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es un desafio, ya que resulta dificil reducir la
temperatura por debajo de los 28 °C en el periodo
mas calido del dia de 10:00 a.m. a 16:00 p.m. (36).
Sin embargo, no existe evidencia clara del efecto
del clima sobre las caracteristicas seminales de
reproductores porcinos alojados en ambiente

tropical calido por periodos prolongados (37).

Parametros macroscopicos del semen
porcino

Con base en los resultados obtenidos en
la Tabla 5, es importante mencionar que no se
observan diferencias significativas (p>0,05) en los
pardmetros macroscopico en semen porcino en

relacion con la hora de colecta. Esto indica que,

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

a lo largo de las 14 semanas, la temperatura y
la humedad relativa no tuvieron un impacto en
las variables macroscépicas evaluadas, como el
volumen, concentracién, nimero de dosis por
eyaculado y pH en los diferentes horarios de
colecta. Ademas, este estudio determind que el
volumen y la concentracién son factores clave
para establecer cudntas dosis seminales pueden
obtenerse de un eyaculado. Se observd también
que el volumen a las 16:00 horas estd asociado a
un ITH de riesgo, mientras que la concentracion
a las 12:00 horas, el nimero de dosis a las 16:00
horas y el pH también presentan variaciones bajo

estas condiciones.

Tabla 5. Promedio y desviacion estandar del efecto de la hora de colecta sobre los parametros

macroscopicos del semen

Hora n Volumen (mL) Concentracion Dosis pH
08:00 14 175,29+56,83 366,50+78,12 18,43+5,09 7,3940,45
12:00 14 177,43+73,06 389,14+67,56 18,0746,75 7,5040,48
16:00 14 160,43+51,97 368,64+71,88 17,1446,63 7,57+0,55
p-valor 0,4479 0,7074 0,5286 0,5795

n= NUmero de datos; p-valor = Valor de probabilidad.

En este estudio se obtuvo un promedio de un
volumen moderado de 169.59 ml, ubicado dentro
del rango normal de 150- 200 ml (38). Sin embargo,
en un estudio efectuado sefialaron que el volumen
disminuye en los meses célidos de mayo, junio,
julio y agosto, mientras que en los meses frios de
otubre, noviembre y diciembre se presenté un

incremento del mismo (39). Esto representa, que en

los meses calidos el volumen seminal experimenta
un descenso debido a la afectacion de la
temperatura sobre la espermatogénesis, mientras
gue unas investigaciones realizadas indicaron
que la produccién total de espermatozoides es
mayor durante los meses frios, esto significa, que
los cambios de temperatura pueden influir en la

actividad reproductiva de los machos (40). Ademas,
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el volumen, aunque no parece estar relacionado
con la fertilidad si condiciona el nimero total de
espermatozoides (41).

Sin embargo, los resultados obtenidos de la
concentracién espermatica no coinciden con el
estudio realizado por Colenbrandery Kemp quienes
sostienen que, en los meses calidos presentaron
una disminucién (42). Esto indica que todas estas
variaciones estan relacionadas estrechamente
con la temperatura y humedad ambiental,
asimismo, es importante indicar que la cantidad de
espermatozoides esta directamente asociada con

la tasa de diluciéon seminal y el nimero de dosis

obtenidas de un eyaculado.

Por otro lado, los promedios obtenidos del pH
se encontraron dentro de los valores normales que
fluctia entre 7.2 y 7.5 (43), mientras que a las 16
horas si se observa un ligero incremento en el pH.
Sin embargo, se encontré un aumento de pH en el
eyaculado de los cerdos que estuvieron en clima
calido (44). Esto es debido a que el plasma seminal
esta constituido por las secreciones de las vesiculas
seminales (10% a 25%) con un pH alcalino y por el
fluido prostatico (50% a 70%) con un pH acido y la
mayor frecuencia de coleccién seminal repercute
en el aumento del pH por la menor secreciéon del

fluido prostatico (45).

Tabla 6. Promedio y desviacién estandar del efecto del indice de temperatura-humedad sobre los

pardmetros macroscoépicos del semen.

ITH N Volumen (mL) Concentracion Dosis pH

Leve 14 167.64+52.08 366.07+65.6 17.71+4.63 7.431+0.47
Moderado 21 177.33171.41 377.67+£79.73 18.1+7.42 7.45%0.5
Peligro 7 159+40.08 383.43+65.02 17.57%4.69 7.7110.49
p-valor 0,6092 0,5757 0,5655 0,3848

n= NUmero de datos; p-valor = Valor de probabilidad.
Los resultados de esta investigacion son

contradictorios respecto a los obtenidos en
una observacidon que afirma que, un indice de
temperatura-humedad (ITH) en la temporada

cilida y humeda con mayor ITH afecta
negativamente los diversos atributos seminales,
en el caso del bufalo macho (46). Mientras que, en
otro estudio (47) encontraron que el porcentaje
de espermatozoides vivos, la concentracién y el
volumen del semen disminuyen a medida que el
ITH aumenta, siendo los valores mas altos a un ITH

medio de 68,42.

Parametros microscopicos del semen
porcino

El efecto del indice de Temperaturay Humedad
(ITH)

del eyaculado en cerdos no mostré diferencias

sobre las caracteristicas microscopicas
significativas (p>0,05) en las variables analizadas,
lo que sugiere que el ITH no influye en las
caracteristicas microscopicas del semen, segun se

presenta en la Tabla 7.
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Tabla 7. Promedio y desviacion estandar del efecto de la hora de colecta sobre los pardmetros

microscépicos del semen.

ITH N Motilidad Masal (%) Motilidad Individual (%) Vitalidad (%) Morfologia Espermatica (%)
08:00 14 93,21+3,17 89,2145,71 90,3616,34 9,0019,73

12:00 14 92,8613,78 86,5015,95 93,5743,06 9,29+8,24

16:00 14 93,21+3,72 87,6415,83 91,7945,41 9,4318,46

p-valor 0,8358 0,5067 0,4416 0,4345

n= NUmero de datos; p-valor = Valor de probabilidad.

En este estudio, tanto la morfologia

espermatica como la motilidad masal se
mantuvieron dentro de los rangos normales. La
morfologia no superd el 5% (48), en contraste con
Rodriguez y Wallgren (49), quienes hallaron un 7%
de anormalidades. La motilidad masal también
se mantuvo en niveles considerados normales,
superiores al 70%. Sin embargo, estos resultados
difieren de estudios previos, que sugieren que altas
temperaturas corporales pueden causar sindrome
de sufrimiento testicular, afectando la motilidad y
aumentando las anormalidades (42, 50, 51).

El promedio de motilidad individual en esta
investigacién, con valores entre 80% y 100%,
coincide con los resultados de estudios previos (52,
53), donde se describe un movimiento progresivo
rectilineo normal de los espermatozoides. De igual
manera, La vitalidad espermatica se mantuvo en
valores normales (80%-100%), de acuerdo con
investigaciones previas (38, 24, 53), que establecen
una relaciéon entre la vitalidad y la motilidad
individual.

La produccién de semen en los verracos

puede verse influenciada por la hora del dia. A

las 8:00 horas, se obtiene la mayor cantidad de
espermatozoides moéviles y activos. A las 12:00
horas, el rendimiento puede variar debido a un
descenso en la libido o en la calidad seminal.
A las 16:00 horas, la calidad del semen podria
verse afectada por el cansancio acumulado del
animal o por un aumento en la temperatura, lo
qgue repercute negativamente en la motilidad vy
viabilidad de los espermatozoides.

Los hallazgos de esta investigacion difieren con
resultados obtenidos en una investigacién donde
se reportaron cambios significativos en diversas
caracteristicas microscopicas del semen a lo largo
del afio, vinculados a periodos con temperaturas
e indices de temperatura-humedad mas elevados
(54). En su estudio, se observaron diferencias en
la motilidad progresiva (13,1 + 4,0 frente a 12,0 +
3,6), la morfologia espermatica (35,5 + 11,4 frente
a 27,6 £+ 11,6) y la concentracidon espermatica
(21,6 + 16,8 frente a 13,4 + 10,6). De manera
similar, encontraron que la motilidad espermatica
esta estrechamente relacionada con factores
ambientales como la temperatura, la humedady la

presidon atmosférica, los cuales también influyen en
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la concentracién espermatica (55). Asimismo, los
resultados obtenidos contrastan con los reportados

(46), quienes observaron que en bufalos machos

un indice de temperatura-humedad (ITH) de 78-
84 tiene un impacto negativo en la motilidad

espermatica.

Tabla 8. Promedio y desviacion estandar del efecto del indice de temperatura-humedad sobre los

parametros microscépicos del semen.

ITH N Motilidad Masal (%) Motilidad Individual (%) Vitalidad (%) Morfologia Espermatica (%)
Leve 14 93.57+3.06 88.7115.76 90.71+6.46 8.21+10.07

Moderado 21 92.86+3.73 8716.13 92.14+4.89 8.5715.29

Peligro 7 92.86+3.93 88.2915.28 93.57+2.44 10.14+8.73

p-valor 0,7679 0,9429 0,6258 0,2561

n= NUmero de datos; p-valor = Valor de probabilidad.

Discusion

El indice de temperatura y humedad (ITH)
observado en esta investigacion supera los valores
considerados dptimos para la calidad seminal. Las
caracteristicas ideales del semen se presentan
cuando el ITH se encuentra entre 72 y 78 (46). Por
su parte, Das et al. (34) sefialan que un ITH superior
a 72 provoca alteraciones fisioldgicas que afectan
tanto la produccién animal como su fisiologia.

De igual forma, el andlisis del ITH reveld valores
bajos a las 08:00 a.m., con un promedio de 77.40 +
2.18, y aumentaban considerablemente a las 12:00
p.m. y vuelve a descender a las 16:00 p.m., con
valores que superan las 80 unidades, lo que sefala
un mayor riesgo de estrés térmico en ese horario,
el ITH se ajusta a la clasificacién establecida como
peligro (22), ya que la mayoria de los valores del
indice son superiores a 80, lo que indica que el
nivel de riesgo es alto (37); esta variacidon sugiere

que realizar la colecta de semen en horas con

un ITH mas bajo en horas de la mafana, podria
disminuir los efectos negativos del calor sobre la
calidad seminal, optimizando asi las condiciones
de reproduccion y produccion en climas calidos.
Estos hallazgos contrastan con los resultados
de un estudio que confirma los factores como la
temperatura maxima y minima, el rango térmico,
la humedad relativa y la precipitacion del dia de
recoleccion de semen y de los 45 dias previos
tuvieron un efecto minimo sobre las caracteristicas
seminales (54,55). No obstante, se observaron
variaciones estacionales en los eyaculados, con
una disminucion en la calidad seminal durante
los meses de mayor temperatura y un alto
indice de temperatura y humedad, lo que afecta
negativamente la calidad del semen en verracos.
De manera similar, en una investigacion sobre la
termorregulacién y las respuestas reproductivas
de carneros bajo estrés por calor, se destaca que

las elevadas temperaturas caracteristicas del
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verano en regiones cdlidas afectan negativamente

la capacidad reproductiva de los animales
domésticos, ya que estas condiciones provocan

alteraciones que comprometen su fertilidad (56).

CONCLUSIONES

El indice de temperatura y humedad (ITH)
dentro del rango evaluado en este estudio, no
afecta la calidad espermatica, por lo tanto, no
tiene un impacto significativo en las caracteristicas
macroscopica y microscopicas del semen porcino.
Estos resultados sugieren que las condiciones
ambientales evaluadas no alteran los parametros
seminales dentro de los rangos normales
reportados en estudios previos. No obstante,
es importante considerar variaciones en otros
factores relacionados con la producciéon y manejo
de los animales para optimizar la eficiencia
reproductiva en granjas porcinas.

Esta investigacion sobre el efecto del
indice de temperatura y humedad (ITH) y las
caracteristicas seminales porcina  proporciona
informacion para las ciencias veterinarias y
zootécnicas, porque ayuda a comprender como
las condiciones ambientales pueden afectar la
calidad reproductiva de los verracos. Sin embargo,
es importante destacar que este estudio se centré
en un rango especifico de ITH y otras variables
pueden influir en la calidad seminal. Por lo tanto,
se recomienda continuar investigando el impacto
de las condiciones ambientales en la reproduccién

porcina, considerando factores como la genética

en Ciencias Agronémicas y Veterinarias

de los animales, la nutricion y las practicas de
manejo.

Finalmente, los hallazgos de este estudio
pueden ser utiles para los productores porcinos,
ya que proporcionan evidencia de que, dentro
de ciertos limites, las variaciones en el ITH no
comprometen significativamente la calidad del
semen. No obstante, es fundamental implementar
buenas practicas de manejo para garantizar el

bienestar de los animales y optimizar la produccion.

CONFLICTO DE INTERESES. Los autores declaran no tener
conflictos de interés en la presente publicacion en ninguna
de sus fases.
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