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RESUMEN 
En una zona de bosque húmedo tropical se seleccionaron diez reproductores porcinos con edades entre 12 y 24 meses, 

con el fin evaluar el efecto de las  variables climáticas presentes el día de la recolección de semen y en cada uno de los 

45 días anteriores a ella, sobre las características seminales. Se descompuso la variabilidad de cada característica en 

una componente intraindividual y en otra interindividual, usando estimadores de máxima verosimilitud (PROC 

VARCOMP de SAS®). Para relacionar las características seminales con las variables climáticas se agruparon las 

anormalidades morfológicas, según la región espermática afectada, en anormalidades de cabeza, de pieza intermedia y 

de pieza principal; las demás características fueron relacionadas sin ninguna modificación o agrupamiento. Se evaluaron 

posibles correlaciones entre las características seminales y las variables climáticas. En un total de 298 eyaculados 

recolectados semanalmente durante un período de 30 semanas, con excepción del volumen y de anormalidades 

morfológicas, las características seminales presentaron baja o moderada variación intra e interindividual y fueron 

semejantes a las que se producen en otras latitudes, con tendencia a presentar mayor volumen seminal y mayor 

concentración de espermatozoides. La temperatura máxima, la temperatura mínima, el rango entre las temperaturas, la 

humedad relativa y la precipitación que se presentaron el día de la recolección de semen y en cada uno de los 45 días 

anteriores a ella, tuvieron muy bajo efecto sobre las características seminales. Es posible que los reproductores porcinos 

en zona tropical cálida húmeda desarrollen un alto grado de adaptación que permite una adecuada termorregulación 

testicular que favorece la función espermatogénica en los túbulos seminíferos, de manera que no se afecta sensiblemente 

la producción y la calidad del semen. 
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ABSTRACT 

 

EFFECT OF CLIMATE ON THE SEMINAL CHARACTERISTICS OF BOARS IN A REGION OF HUMID 

TROPICAL FOREST 

 
In an region of humid tropical forest, ten boars of from 12 to 24 months of age were selected to evaluate the effect of 

climatic variables measured on the day of semen collection and for each of preceding 45 days, on seminal characteristics. 

The variability of each characteristic was separated into a intraindividual component and an interindividual component, 

using maximum likelihood estimators (PROC VARCOMP of SAS®).  In order to relate the seminal characteristics with 

the climatic variables, morphological abnormalities were grouped according to the affected spermatic region, into head, 

midsection and mainsection abnormalities; the other characteristics were evaluated without any modification. Possible 

correlations between seminal characteristics and climatic variables were evaluated. In a total of 298 ejaculates collected 

weekly during a period of 30 weeks, except for total volume and morphological abnormalities, the seminal characteristics 
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presented low or moderate intra and interindividual variation and were similar to those found in other latitudes, with a 

tendency to present greater seminal volumes and concentrations. Maximum temperature, minimum temperature, range 

among temperatures, relative humidity and precipitation of the day of the semen collection and on each of the preceding 

45 days had low effects on the seminal characteristics. It is possible that the boars in warm humid tropical areas develop 

a high level of adaptation that permits an adequate testicular thermoregulation that favors the spermatogenic function of 

the seminiferous tubules in a way that does not perceptibly affect production the seminal quality.  

 

Key words: Boars, boar semen, climate, reproduction. 
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INTRODUCCIÓN 

Los seres vivos requieren de condiciones ambientales específicas para su supervivencia. Algunas especies 

animales que habitan zonas templadas presentan ciclos reproductivos influenciados por las estaciones, con 

una temporada sexual definida, pero estas mismas especies cuando habitan en zonas tropicales manifiestan 

conducta sexual durante todas las épocas del año, mostrando que los componentes ambientales juegan una 

función importante en la regulación sexual (Wollmann et al., 2002; Nääs, et al., 2002 y  Chemineau, 1993).  

 

Aunque en el trópico los machos y hembras de especies domésticas se aparean y procrean durante todo el año, 

la eficiencia reproductiva se altera por efectos de la temperatura ambiente elevada que produce estrés térmico 

y que en los machos limita la capacidad de termorregulación testicular necesaria para el desarrollo normal de 

la espermatogénesis. Se ha documentado suficientemente la alteración de la eficiencia reproductiva de las 

hembras por efectos del estrés calórico, representada en retardo de la pubertad, prolongado intervalo destete 

celo, reducción de la tasa de partos, disminución del tamaño de las camadas (Weitze, 2000). En los machos 

este efecto se manifiesta a través de alteraciones en la libido y en las características de los eyaculados, en los 

que se observa menor volumen, disminución de la movilidad y aumento de las anormalidades espermáticas 

(Rodríguez y Wallgren, 2000) que reducen su fertilidad (Nääs et al., 2002). 

 

En explotaciones porcinas del trópico existe muy poca información sobre las características seminales y sobre 

sus cambios a través del año. Una investigación desarrollada por Fuentes et al. (1992) mostró un efecto 

adverso de la temperatura ambiental alta sobre la calidad y la producción espermática, con alta variabilidad 

entre individuos y entre eyaculados del mismo individuo, afectando principalmente el volumen seminal, la 

movilidad y la morfología.  Sin embargo, Serrano et al. (1996), Cameron (1980) y Hurtgen; Larse y Crabo 

(1980) no encontraron una influencia de la temperatura sobre la calidad del semen de cerdos. No existe una 

evidencia clara del efecto del clima sobre las características seminales de reproductores porcinos alojados en 

ambiente tropical cálido por períodos prolongados. El objetivo de esta investigación fue evaluar las 

características seminales de reproductores porcinos, utilizando cerdos de la misma línea con edades similares, 

ubicados en la misma granja porcícola comercial, en una zona de bosque húmedo tropical y relacionarlas con 

la temperatura, la humedad relativa y la precipitación durante un período de 30 semanas.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Esta investigación se realizó en una explotación porcícola comercial ubicada en el municipio de Polonuevo 

(Atlántico), a una altura de 8 msnm, con una temperatura media 28,1°C, una humedad relativa de 82% y una 

precipitación de 778,7 mm.  (Instituto de Hidrología, Meteorología y Adecuación de Tierras (IDEAM), 2002), 

correspondiente a una zona de vida de bosque húmedo tropical (Espinal, 1992).  

 

Se seleccionaron diez reproductores porcinos de la línea comercial PIC, con edades entre 12 y 24 meses, que 

al examen físico no presentaban alteraciones sanitarias ni reproductivas y que presentaban un excelente 

desarrollo testicular. Se ubicaron en corrales individuales sin control de temperatura ambiente, con suministro 

de 2 kg por día de un alimento concentrado comercial (proteína 16%, energía 3200 kcal). 

 

A cada reproductor se le efectuó recolección de semen por el método manual (Rillo, 1982), con intervalos 

aproximados de siete días durante 30 semanas, para un total de 298 eyaculados.  Durante la recolección se 
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recibió la fracción rica en espermatozoides en un recipiente termoaislado dotado de un filtro de poliéster no 

tejido. Las fracciones pre y posespermática se recibieron en otro recipiente.  El volumen total se interpretó 

como la suma del volumen de la fracción rica más el de las fracciones pre y posespermáticas (Sorensen, 

1982). Se realizó la lectura del pH en la fracción rica con un potenciómetro (Metrohm 744) dotado de 

microelectrodo.  Se estimó la concentración espermática mediante un espermadensímetro de Karras (Köning, 

1979). La movilidad individual se evaluó al microscopio (40X) a 37°C y se calculó en forma subjetiva como el 

porcentaje de espermatozoides que mostraron un patrón de movilidad vigorosa (Rodríguez-Martínez y Eriksson, 

2000).  La calidad de movimiento se calificó en una escala de 0 a 5, así: 0: sin movimiento, 1: movimiento 

vibratorio sin desplazamiento, 2: movimiento vibratorio con desplazamiento, 3: la mayoría de células se 

desplazan circularmente, 4: la mayoría de células se desplazan progresivamente, 5: movimiento progresivo y 

rápido (Gil, 1998). La morfología se estudió en extendidos seminales coloreados con la técnica de 

eosinanigrosina modificada (Barth  y Oko, 1989) validada para porcinos (Tardif et al., 1999), preparados en el 

laboratorio de la granja y enviados en cajas portaláminas al laboratorio de Biotecnología Animal de la 

Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín, para su estudio.   

 

La lectura se realizó con objetivo de 100X, evaluando las anormalidades de la cabeza, pieza intermedia y pieza 

principal en forma descriptiva en 100 espermatozoides por extendido (Moya y Hernández, 1989). Para evaluar la 

integridad del acrosoma se utilizó el mismo extendido, considerando como anormales los acrosomas desprendidos, 

hinchados, protuberantes y rugosos (Bamba, 1988). También en el mismo extendido seminal se evaluó el 

porcentaje de espermatozoides vivos como aquellos que rechazaron el colorante (Barth y Oko, 1989). Se incubó 

una mezcla de  0,1 ml de la fracción rica de cada eyaculado, mezclado con 0,9 ml de solución hipoosmótica a base 

de diluyente BTS Plus (aproximadamente150 mOsmL1) a 37ºC durante 120 minutos, luego se fijó con tres gotas 

de formaldehído (2%) en citrato de sodio (2,9%) en tubos de dos ml.  Las muestras se enviaron al laboratorio de 

Biotecnología Animal de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellín, para evaluar en 100 

espermatozoides el porcentaje de reacción (enrollamiento o doblez de la cola, hinchazón de la pieza intermedia o de 

la cabeza) (Vázquez  et al., 1997). 

 

Se tomó la información de temperatura de la zona desde 45 días antes de la primera recolección de semen 

hasta el día de la última recolección, a partir de los registros diarios del Instituto de Hidrología, Meteorología 

y de Adecuación de tierras (IDEAM), teniendo en cuenta la temperatura máxima y la mínima, con base en las 

cuales se calculó el rango. La información sobre la humedad relativa y la precipitación se tomó de la misma 

fuente para el mismo período. 

 

Se aplicó estadística descriptiva a cada uno de los parámetros de evaluación seminal (volumen total, volumen 

de la fracción rica, concentración, pH, movilidad individual, morfología, vitalidad, integridad acrosómica y 

resistencia hipoosmótica). Se descompuso la variabilidad de cada característica en una componente 

intraindividual y en otra interindividual, usando estimadores de máxima verosimilitud, con base en el 

procedimiento PROC VARCOMP de (SAS, 1999).  A partir de los estimadores de la varianza obtenidos se 

calcularon los coeficientes de variación, tanto intra como interindividuales, para cada una de las 

características. Para relacionar las características seminales con las variables climáticas se agruparon las 

anormalidades morfológicas, según la región espermática afectada, en anormalidades de cabeza, de pieza 

intermedia y de pieza principal; las demás características fueron relacionadas sin ninguna modificación o 

agrupamiento. Se evaluaron posibles correlaciones entre las características seminales y las variables 

climáticas (temperatura máxima, temperatura mínima, rango entre temperaturas máxima y mínima, humedad 

relativa y precipitación) registradas el día de la recolección seminal, así como con las que se presentaron 

durante cada uno de los 45 días anteriores a la misma.  El registro de las características climáticas durante el 

período de 45 días previos a la recolección seminal se realizó con el fin de detectar la posible influencia del 

clima durante todo el período de espermatogénesis (34 días) y maduración espermática epididimal (11 días).  

 

 

RESULTADOS 

 

No fue posible procesar la información de algunas muestras debido a inadecuada preparación y transporte de 

extendidos coloreados, a deficiente registro de datos y a aglutinación seminal en la solución de test 
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hipoosmótico. Durante las 30 semanas del período experimental no hubo cambios significativos en la 

temperatura, la precipitación o la humedad relativa, que demarcaran diferentes épocas climáticas. El clima se 

caracterizó por ser cálido y húmedo (Tabla 1). La precipitación  total durante el período experimental fue de 

191 mm. 

 

Tabla 1. Temperaturas y humedad en Polonuevo (Atlántico, Colombia), desde 45 días antes de la primera 

recolección de semen de porcinos hasta el día de la última. 

 
Variable climática Temperatura 

Máxima 

Temperatura 

Mínima 

Rango de 

temperatura 

Humedad relativa 

Promedio 33,66 25,20 9,14 82,03 

Coeficiente de variación 3,03 8,10 29,81 5,56 

 

Características seminales. Las características del semen se muestran en la Tabla 2.  El volumen total del eyaculado fue 

de 290,18  44,87 ml y el de la fracción rica en espermatozoides fue de 146,97  13,01 ml. En 260 extendidos 

seminales evaluados se encontraron 77,92  16,89% espermatozoides morfológicamente normales. Las anormalidades 

espermáticas más frecuentes se ubicaron en la pieza intermedia (16,66  10,88%), seguidas por las de pieza principal 

(2,87  1,19%) y en menor número las de cabeza (2,66  1,54%). Al detallar individualmente las  anormalidades 

morfológicas, la gota citoplasmática distal se presentó con mayor frecuencia (6,29  7,42%), seguida por la pieza 

intermedia reflejada distalmente (4,76     9,03%). 

 

Tabla 2. Características seminales de reproductores porcinos que habitan en una zona de bosque 

húmedo tropical ubicada en Polonuevo (Atlántico, Colombia).  

 

Características n Media 
Varianza dentro 

de cerdos 
CV 

Varianza entre 

cerdos 
CV 

Volumen Total 244 290,1 1282,0 12 4053,2 22 

Volumen Libre 264 146,9 97,4 7 875,3 20 

pH 277 7,6 0,01 1 0,06 3 

Movilidad Individual 277 94,1 1,1 1 6,4 3 

Calidad de movimiento 277 4,2 0,02 3 0,08 7 

Concentración 273 615,4 929,6 5 2384,8 8 

Espermatozoides normales 260 77,9 125,3 14 171,8 17 

Anormalidad  de cabeza 258 2,6 2,3  58 7,9  108 

Anormalidad  de pieza media 259 16,6 118,3  66 136,2  70 

Anormalidad  de pieza principal 260 2,8 1,4 42 12,7 127 

Acrosomas normales 260 88,1 0,0 0 110,1 12 

Vitalidad 256 91,9 1,0 1 25,4 5 

Test hipoosmótico 271 75,7 22,7 6 379,0 26 

C.V.: Coeficiente de variación. 

 

En la Tabla 3 se describen las características de la morfología espermática detalladas en forma 

individual. 
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Tabla 3.  Morfología espermática en 260 eyaculados  de reproductores porcinos que habitan en una zona de bosque 

húmedo tropical ubicada en Polonuevo (Atlántico, Colombia). 

 

Característica 

% 

Promedio 

 

D. E. Característica Promedio D. E 

Normal  77,53 17,11 Pieza intermedia reflejada. distalmente 4,76 9,03 

Cabeza piriforme 1,04 1,55 Defecto dag 0,42 0,97 

Cabeza elongada 0,26 0,65 Pieza intermedia gruesa 0,44 1,06 

Microcefálico 0,25 0,61 Pieza intermedia doble 0,20 0,59 

Macrocefálico 0,24 0,92 Aplasia segmentaria de pieza intermedia 0,20 0,63 

Cabeza redonda 0,65 1,27 Pieza intermedia doblada 0,45 2,40 

Cabeza doble 0,12 0,41 Pieza intermedia Fractura 0,07 0,38 

Vacuola nuclear 0,01 0,10 Membrana desprendida en pieza intermedia 0,10 0,45 

Defecto diadema 0,05 0,29 Pieza intermedia. enrollada 0,17 0,83 

Cabeza amorfa 0,10 0,31 Pieza intermedia. fracturada 0,10 0,38 

Esperma calvo 0,04 0,20 Cola abaxial 0,43 0,89 

Cabeza ovalada 0,04 0,20 Cola fracturada 0,33 0,98 

Decapitado 0,63 1,04 Cola curva 1,78 3,95 

Gota citoplasmática distal 6,29 7,42 Cola enrollada 1,02 2,39 

Gota citoplasmática proximal 2,21 3,28 Cola en moñón 0,16 0,51 

Pseudogota 0,37 0,81 Cola doble 0,17 0,76 

D.E.: Desviación estándar  

 

Correlaciones.  Dado que para el cálculo de cada uno de los coeficientes de correlación se usó gran cantidad de 

información (alrededor de 300 pares de datos), la potencia de la prueba de hipótesis para evaluar su significancia 

estadística tiende a 1; es decir, que cualquier coeficiente de correlación muestral que supere en valor absoluto a 0,12 

resultará significativo. Por tanto, en lugar de revisar la significancia estadística de cada uno de ellos (valores p) se 

encontró más práctico evaluar los correspondientes diagramas de dispersión, en particular en aquellos casos en los 

que se creía que pudiera existir una correlación real. Un criterio adicional para diagnosticar si una correlación 

muestral alta corresponde a una correlación real fue la observación de los coeficientes de correlación de los días 

vecinos, puesto que no tiene mucho sentido biológico el hecho de que se presente, por ejemplo, una alta correlación 

positiva entre alguna característica seminal y una variable climática medida en el día t, y que las correlaciones entre 

la misma característica seminal y la misma variable climática medida en los días t1, como t+1 resulte negativa. Esto 

sería evidencia de una correlación espuria. Como ayuda para tal análisis se graficaron, para cada par de variables, los 

coeficientes de correlación en el eje de la ordenada y los días en el eje de la abscisa, tal y como se muestra en las 

Figuras 15 que representan las correlaciones de una de las características con las variables climáticas que se 

presentaron el día de la recolección del semen y cada uno de los 45 días anteriores.  Las demás características 

mostraron comportamiento similar. 

 
Figura 1. Correlaciones entre la precipitación 

y las anormaledades de cabeza
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Figura 1.  Correlaciones entre la precipitación y las anormalidades de cabeza en semen de reproductores porcinos 

que habitan en una zona de bosque húmedo tropical ubicada en Polonuevo (Atlántico, Colombia). 
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Figura 2. Correlaciones entre la humedad relativa

 y las anormalidades de cabeza
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Figura 2.  Correlaciones entre la humedad relativa y las anormalidades de cabeza en semen de reproductores 

porcinos que habitan en una zona de bosque húmedo tropical ubicada en Polonuevo (Atlántico, Colombia). 

 
Figura 3. Correlaciones entre la temperatura mínima 

y las anormalidades de cabeza
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Figura 3.  Correlaciones entre la temperatura mínima y las anormalidades de cabeza en semen de reproductores 

porcinos que habitan en una zona de bosque húmedo tropical ubicada en Polonuevo (Atlántico, Colombia). 

 

 
Figura 4. Correlaciones entre la temperatura máxima y las 

anormalidades de cabeza
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Figura 4.  Correlaciones entre la temperatura máxima y las anormalidades de cabeza en semen de reproductores 

porcinos que habitan en una zona de bosque húmedo tropical ubicada en Polonuevo (Atlántico, Colombia). 

 

 
figura 5. Correlaciones entre el rango de temperaturas

y las anormalidades de cabeza
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Figura 5.  Correlaciones entre el rango de temperaturas y las anormalidades de cabeza en semen de reproductores 

porcinos que habitan en una zona de bosque húmedo tropical ubicada en Polonuevo (Atlántico, Colombia). 
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DISCUSIÓN 

 

Las características seminales se encontraron dentro de los valores normales y, en general, fueron superiores a las 

reportadas por Fuentes et al. (1992).  Para las razas Yorkshire, Landrace y Duroc en la misma zona de vida.  Los  

valores encontrados para estas características superaron las exigencias de parámetros de evaluación seminal 

asociados a alto potencial de fertilidad descritos por Rodríguez y Wallgren (2000), excepto para las anormalidades 

morfológicas, las cuales estuvieron 7% por encima del 15% establecido como valor estándar aceptable.  

 

Volumen. El volumen de un eyaculado es característico de cada especie (Kolenbrander; Feitsma y Grooten, 1993; Jasko, 

1992) y aunque no parece estar relacionado con la fertilidad sí condiciona el número total de espermatozoides y de dosis 

por eyaculado (Tardif et al., 1999). En esta investigación el volumen seminal estuvo dentro del rango fisiológico y fue 

mayor al encontrado por Fuentes et al. (1992) para reproductores de diferentes razas en granjas de Venezuela. Es posible 

que la selección genética para características productivas y reproductivas, el balance de nutrientes y las normas sanitarias 

aplicados por empresas comerciales que usan inseminación artificial, influencien la expresión de un alto volumen seminal, 

sin descartar la influencia que pueda tener el vigor híbrido expresado en este cruce.  

 

El volumen seminal presentó alta variación entre eyaculados de diferentes cerdos, así como entre los del mismo 

cerdo; variaciones similares fueron observadas en otras investigaciones (Fuentes et al., 1992; Trudeau y Sanford, 

1986; Mazzarri  y Fuentes, 1978; Wettermann et al., 1976; Singleton y Shelby, 1972). La variación en el volumen 

seminal se debe principalmente a la variación individual en el tamaño de las glándulas accesorias, aunque también 

está influenciada por la cantidad de estímulo sexual previo a la recolección (Cooper, 1980). En el presente trabajo la 

frecuencia de las recolecciones seminales (cada siete días) no fue homogénea entre los cerdos, debido a un 

incremento de las necesidades de inseminación que presionaron el mayor uso de algunos reproductores, los cuales 

tuvieron menores intervalos entre recolecciones en ciertos periodos. Algunos autores (Strzezek et al., 2000; 

Rodríguez y Wallgren, 2000) han reportado que la frecuencia de las recolecciones presenta una correlación inversa 

con el volumen de los eyaculados.  

 

Potenciometría.  La medida del pH tiene poco valor como criterio de selección de un eyaculado y en semen porcino 

fluctúa entre 7,2 y 7,5 (Köning, 1979).  Los valores de pH seminal fueron similares a los referenciados por Singleton 

y Shelby (1972) e inferiores a los encontrados por Strzezek et al. (2000). Esta característica presentó escasa variación 

intra e interindividualmente, indicando homogeneidad de la composición iónica del semen a través del tiempo.  

 

Movilidad individual. El objetivo de estimar la movilidad es determinar la proporción de espermatozoides móviles y 

la proporción de movimiento progresivo (Malmgren, 1997). La movilidad individual es una de las características más 

indicadoras de la capacidad fertilizadora in vivo de una muestra  de semen, y en dosis subóptimas se correlaciona 

positivamente con la fertilidad en porcinos (Tardif et al., 1999). Los promedios de movilidad encontrados fueron 

superiores a los referenciados por varios autores (Wollmann et al., 2002; Weitze, 2000; Strzezek et al., 2000; 

Fuentes et al., 1992; Trudeau y Sanford, 1986) para cerdos de diferentes razas y edades alojados en diferentes 

ambientes. Aunque la temperatura ambiente media estuvo por encima del límite superior crítico durante las 30 

semanas de evaluación, la movilidad individual no varió y se mantuvo alta. Trudeau y Sanford (1986) tampoco 

encontraron efectos de los meses sobre el porcentaje de movilidad individual espermática de porcinos.  

La calidad del movimiento se mantuvo constante durante todo el periodo experimental, con escasa variabilidad intra 

e interindividual y fue superior a la referenciada por Fuentes et al. (1992).  

 

Concentración espermática. La concentración de espermatozoides en un eyaculado es un indicador de la capacidad 

productora de gametos en los túbulos seminíferos y, aunque no parece estar relacionada con la fertilidad, afecta la 

tasa de dilución seminal y el número de dosis procesables de un eyaculado (Tardif et al., 1999). La concentración de 

espermatozoides fue superior a la reportada por otros investigadores para varias razas en diferentes ambientes 

(Wollmann et al., 2002; Strzezek et al., 2000; Trudeau y Sanford, 1986), cualidad que se considera producto de la 

adaptación al estrés calórico crónico y a la selección, la adecuada nutrición y manejo sanitario de los cerdos en la 

granja comercial evaluada.  

 

La concentración espermática es una característica muy variable entre individuos (Singleton y Shelby, 1972), 

dependiendo de la edad (Rodríguez y Wallgren, 2000), el ambiente social y la estación (Trudeau y Sanford, 1986); 

sin embargo, en la presente investigación la concentración espermática presentó escasa variación tanto intra como 
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interindividual. Ello podría explicarse en parte por la homogeneidad de la muestra utilizada en cuanto a grupo 

genético, estado de salud, desarrollo testicular, edad y ubicación en la misma granja.  

 

Morfología.  El estudio de la morfología espermática es un componente de la evaluación andrológica que permite 

identificar reproductores que sufren patologías genitales. Los resultados de esta prueba no muestran relación con la 

fertilidad pero permiten identificar reproductores con semen de baja calidad, con base en lo cual se descartarían 

como donantes en programas de inseminación artificial (Rodríguez-Martínez y Eriksson, 2000). Los valores para 

morfología espermática anormal superaron en un 7% a los sugeridos por Rodríguez y Wallgren (2000) y por 

Rodríguez-Martínez y Eriksson (2000) para semen de alta calidad; así mismo, superaron a los reportados por Fuentes 

et al. (1992) en cerdos de granjas ubicadas en zona de trópico húmedo. Para esta evaluación se aplicó el método 

sugerido por Barth y Oko (1989), quienes consideran una alta gama de defectos espermáticos (más de 30), que van 

desde malformaciones sutiles hasta graves daños de conformación celular, los cuales fueron visualizados mediante 

observación microscópica a 100 X. Este criterio de evaluación detecta anormalidades morfológicas no consideradas 

bajo otras metodologías, lo cual explica el mayor porcentaje de anormalidades detectadas con respecto a las de otros 

estudios, afectando los estándares sugeridos para semen de alta calidad (Rodríguez y Wallgren, 2000). Este método 

de valoración de la morfología espermática por cuantificación de los defectos específicos tiende a reemplazar a la 

anterior forma de consideración de las anormalidades como primarias o secundarias, debido a que aporta valiosa 

información para determinar el origen y la magnitud de las patologías que las producen (Barth y Oko, 1989). No se 

descarta la posibilidad de presentación de un efecto nocivo de la alta temperatura y humedad relativa sobre la 

espermatogénesis, generando un aumento en el porcentaje de anormalidades espermáticas.  

 

Las anormalidades de cabeza, de pieza intermedia y de pieza principal  en el semen presentaron altas variaciones 

entre los eyaculados. La característica con mayor variación fue la presencia de pieza intermedia reflejada 

distalmente. Esta anormalidad morfológica tiene etiología variada (Barth y Oko, 1989) y puede generarse como 

consecuencia de alteraciones en la temperatura testicular en individuos que no ejercen un mecanismo adecuado de 

termoregulación testicular.  

 

La gota citoplasmática distal, que es indicadora de inmadurez espermática (Larsen; Crab y Leman, 1980), constituyó 

la anormalidad más frecuentemente encontrada, aunque su incidencia fue moderada. Diversas investigaciones 

reportan a las inserciones abaxiales del flagelo como la anormalidad más frecuentemente hallada en espermatozoides 

porcinos (Serrano et al., 1996; Thilander; Sehergren y Ploen, 1985), sin embargo, bajo las condiciones de esta 

investigación, esta anormalidad fue una de las menos frecuentes.  

 

Vitalidad. La vitalidad espermática se relaciona estrechamente con las estimaciones de la movilidad progresiva 

(Hafez, 1989; Sorensen, 1982). Se encontró un alto porcentaje de vitalidad espermática con escasa variación intra e 

interindividual durante todo el período. El porcentaje de vitalidad fue mayor al reportado para diferentes razas, 

edades y regiones por otros investigadores en zonas tropicales (Fuentes et al., 1992) y en otras latitudes (Park y Yi, 

2002). La mayor vitalidad encontrada se debe a la homogeneidad de la muestra que solo incluyó individuos maduros 

jóvenes y sanos, de la misma línea genética, ubicados en la misma granja, bajo condiciones nutricionales y sanitarias 

similares.  

 

Integridad acrosómica. El acrosoma almacena las enzimas líticas necesarias para la fecundación del oocito; de su 

integridad depende en gran medida la capacidad fecundante de los espermatozoides (Rodríguez-Martínez y Eriksson, 

2000; Hafez, 1987). La membrana acrosómica se puede deteriorar por muchas causas ambientales o genéticas que 

dañan su integridad y alteran su funcionalidad (Barth y Oko, 1989). De 26000 espermatozoides evaluados 23088 

(88,8%) mostraron una estructura normal, indicadora de su integridad. Este porcentaje se mantuvo con escasa 

variación a través del tiempo y fue similar al encontrado en otras investigaciones bajo diferentes condiciones 

ambientales (Wettermann et al., 1976).  

 

Reacción hipoosmótica. La reacción de los espermatozoides ante una solución hipoosmótica es un indicador de la 

funcionalidad bioquímica de la membrana, necesaria durante la fertilización, la capacitación, la reacción acrosómica 

y la unión del espermatozoide al óvulo (Correa y Zavos, 1994). El porcentaje de espermatozoides reactivos a la 

prueba hipoosmótica (75,7%) presentó baja variación intraindividual y moderada variación interindividual, 

demostrando la estabilidad de esta característica en los espermatozoides de cerdos alojados bajo condiciones de 

bosque húmedo tropical durante 30 semanas. 
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Efectos de las variables climáticas sobre las características seminales. Las características seminales (volumen total, 

volumen de la fracción rica, concentración, pH, movilidad individual, morfología, vitalidad, integridad acrosómica y 

resistencia hipoosmótica) de los reproductores porcinos no fueron afectadas por la temperatura máxima, la 

temperatura mínima, el rango entre las temperaturas máxima y mínima, la humedad relativa ni la precipitación, que 

se presentaron el día de la recolección y en cada uno de los 45 días anteriores a ella, en una zona cálida húmeda del 

trópico colombiano. Durante el periodo de 30 semanas de evaluación de las características seminales de porcinos, no 

se presentaron variaciones significativas en el clima que indicaran la presencia de épocas climáticas definidas, 

situación que no induce estrés térmico climático agudo.  

 

Esta relativa estabilidad climática puede estar relacionada con la poca variación intra e Inter.individual de las 

características estudiadas.  En varios días el valor absoluto del coeficiente de correlación muestral de cada variable 

superó la cifra positiva y negativa de 0,12 (valor por encima del cual, para n=300, se rechazaría la hipótesis de no 

correlación), lo que indicaría la existencia de una influencia significativa del clima de ese día sobre la variable, pero 

al observar las correlaciones los días anterior y siguiente, la cifra adquiere valores que varían desde grados leves 

hasta extremos de signo contrario y en ningún caso mostró evidencias que indicaran la influencia climática sobre 

muestras consecutivas. Esta interpretación de los resultados muestra que las correlaciones positivas y negativas que 

superen un valor absoluto de 0,12 y que sean precedidas y antecedidas por valores lejanos a esta cifra son espurias, lo 

que conduce a deducir que las variables climáticas temperatura máxima, temperatura mínima, rango entre la 

temperatura máxima y la mínima, humedad relativa y precipitación que se presentaron el día de la recolección del 

semen y cada uno de los 45 días anteriores a esta, no tuvieron efectos sobre las características seminales volumen del 

eyaculado, volumen de la fracción rica en espermatozoides, pH seminal, concentración de espermatozoides, 

morfología espermática, movilidad, vitalidad, integridad acrosómica y resistencia hipoosmótica. 

 

En los países templados se ha comrobado un efecto marcado de las estaciones sobre las características seminales de 

porcinos, en los cuales se observa disminución del volumen duante los meses cálidos (Kolenbrander y Kemp, 1990), 

disminución del número total de espermatozoides por eyacuado (Kolenbrander y Kemp, 1990; Trudeau y Sanford, 

1986), disminución de la movilidad (Trudeau y Sandford, 1986; Peter, 1980; Hurtgen, 1980), aumentol de la 

incidencia de malformaciones (Malmgren, 1993; Trudeau y Sanford, 1986), aumento del pH (Trudeau y Sanford, 

1986), aumento del porcentaje de espermatozoides con acrosoma anormal (Wettemann et al., 1976) y disminución de 

la fertilidad (Nääs et al., 2002; Weitze, 2000; Chemineau, 1993). Sin embargo, no existe una evidencia clara del 

efecto del clima tropical cálido por períodos prolongados sobre las características seminales de reproductores 

porcinos. Un efecto negativo de la alta temperatura sobre las características seminales de porcinos fue encontrada por 

Fuentes et al. (1992), pero esta influencia no pudo ser demostrada por Serrano et al. (1996), Cameron (1980), 

Hurtgen; Larse y Crabo (1980) y Mazzarri (1969). 

 

El aumento de la temperatura testicular provoca alteraciones en algunas etapas del ciclo del epitelio seminífero y por 

eso esta variación climática se limita a afectar a algunos tipos celulares, dentro de los que no se incluye a los 

espermatozoides epididimarios, lo que explica el moderado plazo necesario para que se inicie la aparición de las 

primeras anormalidades en el eyaculado después de un estrés térmico (Chemineau, 1993). Los estudios 

experimentales realizados por Wettermann et al. (1976) sometiendo cerdos a estrés térmico prolongado demostraron 

un aumento de la temperatura corporal y de la frecuencia respiratoria y un deterioro de las características seminales 

durante las primeras semanas, pero a partir de la sexta semana, la temperatura, la respiración y las características 

seminales recobraron sus valores cercanos a los normales, indicando un alto grado de adaptación a la temperatura 

elevada cuando esta actúa por períodos prolongados. Un deterioro de las características seminales durante algunas 

semanas después de iniciado un estrés térmico también fue encontrado por Weitze (2000). Es posible que los 

reproductores porcinos en zona tropical cálida desarrollen un alto grado de adaptación que les permite realizar una 

adecuada termoregulación testicular que favorece la función de los túbulos seminíferos de manera que no se afecta 

sensiblemente la producción y la calidad seminal durante períodos prolongados. 

 

 

CONCLUSIONES 

 

Los reproductores porcinos maduros jóvenes alojados en zonas de vida de bosque húmedo tropical producen semen 

de características semejantes a las de cerdos en otras latitudes, aunque su volumen y concentración de 

espermatozoides tiende a ser mayor. 
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Las características seminales de reproductores porcinos maduros jóvenes alojados en zona de vida de bosque húmedo 

tropical presentan baja o moderada variación intra e interindividual. 

 

La temperatura máxima, la temperatura mínima, el rango entre las temperaturas máxima y la mínima, la humedad 

relativa y la precipitación que se presentaron el día de la recolección  de semen y cada uno de los 45 días anteriores a 

ella, no tuvieron efecto significativo sobre las características seminales. 

 

Se requiere realizar estudios más amplios que permitan determinar los efectos de las variaciones del clima tropical 

sobre las características seminales. 
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