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RESUMEN

PALABRAS CLAVE L. . ~ . NI
El cerdo Ibérico es una raza autéctona espafiola que se encuentra ampliamente distribuida en las

Raza autdctona. zonas de dehesas del suroeste peninsular donde juega un papel fundamental en la conservacién de
Semen. dicho ecosistema. El objefivo del presente trabajo fue llevar a cabo una caracterizacion de distintos
Calidad seminal. pardmetros indicativos de la calidad seminal en tres variedades de cerdo Ibérico. Para ello, se utilizaron
Conservacion. sementales de las variedades Retinto del Andévalo, Torbiscal y Negro de los Pedroches, analizédndose

16 muestras por animal, y valordndose en cada eyaculado las variables volumen, concentracion, mor-
fologia, motilidad y pardmetros cinemdticos. Segin los resultados obtenidos se observaron diferencias
significativas para todas las variables estudiadas excepto para la velocidad curvilinea (VCL) e indice
de recfitud (STR). En relacién al volumen espermdtico, se observaron diferencias significafivas entre
sementales, siendo el verraco n° 2 de la variedad Refinto del Andévalo quien presentd el valor més alio
(89.4 £ 15.39 mL). En cuanto a la concentracion espermdtica, el ejemplar de la variedad Negro de los
Pedroches fue quien reporté mayor concentracion media (467.6 + 71.84 x 106 spz/ml), siendo asi
mismo el que present un mayor porcentaje de morfoanomalics. Finalmente, los valores de motilidad
total y progresiva fueron mds elevados en el verraco n° 1 de la variedad Retinto del Andévalo (91.98 +
2.86%y 61.67 + 5.92%, respectivamente). En conclusién, la calidad seminal observada en los verracos
de la raza porcina Ibérico en el presente estudio, es apta segin los valores de referencia para la especie
para su uso en programas de reproduccién asistida, a excepcién del ejemplar de la variedad Negro
de los Pedroches el cual posee un alto nimero de morfoanomalias.

Characterization of seminal quality parameters in endangered varieties of the
Iberian pig breed

SUMMARY
The Iberian pig is a native Spanish breed that is widely distributed in the dehesa areas of the
ADITIONAL KEYWORDS south-western peninsula, where it plays a fundamental role in the conservation of the ecosystem. The
objective of the present study was to characterize different parameters indicative of seminal quality
Native breed. in three varieties of lberian pigs. For this purpose, boards of the Retinto del Andévalo, Torbiscal and
Semen. Negro de los Pedroches varieties were used, analyzing 16 samples per animal, and evaluating the
Epefm qut_ﬂifv. variables volume, concentration, morphology, motility and kinematic parameters in each ejaculate.

onservation.

According to the results obtained, significant differences were observed for all the variables studied
except for curvilinear velocity (VCL) and straightness index (STR). In relation fo sperm volume, significant
differences were observed between boards, being the board n° 2 of the Refinto del Andévalo variety
who presented the highest value (89.4 + 15.39 ml). Regarding sperm concentration, the specimen
of the Negro de los Pedroches variety reports the highest mean concentration (467.6 + 71.84 x
106 spz/ml), being also the one with the highest percentage of morphoanomalies. Finally, total and
progressive motility values were higher in the boar n° 1 of the Retinto del Andévalo variety (91.98 +
2.86% and 61.67 + 5.92%, respectively). In conclusion, the seminal quality observed in the boars of
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the Iberian pig breed in the present study is suitable according fo the reference values for the species for
it use in assisfed reproduction programs, with the exception of the specimen of the Negro de Pedroches
variety, which has a high number of morphoanomalies.
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INTRODUCCION

El cerdo Ibérico es una raza autéctona espanola que
se encuentra ampliamente distribuida en las zonas de
dehesa del suroeste peninsular. Su sistema de produc-
cién es mayoritariamente de tipo extensivo jugando
un papel fundamental en la conservacién de dicho
ecosistema (MAPA 2021). A pesar de que en los afos
60 dicha raza estuvo en peligro de extincién, a partir
de los anos 80 se produjo un aumento del censo de la
misma gracias a la revalorizacién de sus productos y
a la concienciacién por parte de la sociedad de la im-
portancia de conservar los recursos genéticos (Nieto et
al. 2019), sin embargo hoy en dia alguna de sus varie-
dades siguen estando amenazadas. En 1985 se cre6 la
Asociacion Espafiola de Criadores de Cerdo Ibérico, la
cual es la encargada de gestionar el libro genealdgico
de laraza y el programa de cria de la misma, aprobado
a través de la Resoluciéon de 10 de agosto de 2011, de la
Direccion General de Recursos Agricolas y Ganaderos.

El cerdo Ibérico cuenta con cinco variedades reco-
nocidas oficialmente por el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion, estando por un lado las varieda-
des Entrepelado y Retinto, consideradas como varie-
dades de fomento y por otro, las variedades Lampifio,
Manchado de Jabugo y Torbiscal, que se encuentran
amenazadas (MAPA 2021). Asi mismo, existen otras
variedades no reconocidas oficialmente como son Re-
tinto del Andévalo y Negro de los Pedroches.

Dado que el efecto del macho es un factor impor-
tante en la reproduccion, es necesario llevar a cabo una
evaluacién de la calidad seminal que permita aplicar
técnicas de inseminacion artificial, las cuales dismi-
nuyen el riesgo de transmisiéon de enfermedades, per-
mitiendo a su vez la seleccién de individuos de alto
valor genético (Rodriguez et al. 2017). En los centros
de reproduccién asistida, las pruebas rutinarias mas
extendidas incluyen el estudio del volumen, de la con-
centracion, de la morfologia y de la motilidad esper-
matica (Didion 2008).

La concentraciéon espermatica esta relacionada con
la capacidad de fertilizacién, y su medicién debe ser
precisa, ya que junto al volumen obtenido van a de-
terminar el ndmero de dosis que pueden prepararse a
partir de un eyaculado (Vianna et al. 2004). Ambas va-
riables se ven altamente influenciadas por la frecuencia
de recolecciéon de semen, presentando unos valores
mas bajos cuando la extraccién seminal se realiza cada
24 horas en lugar de cada 72 horas (Swierstra & Dyck
1976). En todo caso, tanto la cantidad como la calidad
seminal estan relacionadas con otros factores como la
edad, la estacion, la nutricion, el estado de salud, la
funcién del sistema endocrino, el alojamiento, el esti-
mulo sexual, el estrés y el tamafio testicular, entre otros
(Ciereszko, Ottobrq & Glogowski 2000; Kondracki et al.
2012; Smital 2009; Zaja et al. 2016).

La morfologia espermatica influye en la fertilidad,
ya que la forma y el tamafo del espermatozoide estan
relacionados con su habilidad para penetrar el évulo
(Kondracki et al. 2017). No obstante, sobre este pa-
rametro influyen distintos factores, tanto intrinsecos
como extrinsecos al animal. Dentro de los factores in-
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trinsecos son destacables la especie, la raza, la edad, la
madurez sexual, la genética, etc., siendo por otro lado
importantes los factores extrinsecos relacionados con
el ambiente en el que se halla el animal, al igual que el
procesado del semen (Yaniz, J, Soler & Santolaria 2015).

Por otro lado, la motilidad espermatica se relaciona
con el estado energético del espermatozoide que a su
vez influye en su capacidad de fertilizacion (Yaniz,
Lopez-Gatius & Hunter 2006; Yaniz, JL et al. 2000).
Para su evaluacion, la introduccién del sistema CASA
supuso un gran avance ya que los resultados obtenidos
presentan una mayor objetividad (Palacin et al. 2013).
No obstante, existen ciertos factores que pueden influir
en dichos resultados como son el técnico, la éptica, la
configuracién del software, el ndmero de campos ana-
lizados, la concentracién y la dilucion de la muestra,
entre otros (Contri et al. 2010; Holt et al. 1994; Rijsse-
laere et al. 2003).

Por todo lo anterior, el objetivo del presente tra-
bajo fue llevar a cabo una caracterizaciéon de distintos
parametros indicativos de la calidad seminal en tres
variedades amenazadas de cerdo Ibérico con el fin de
determinar su aptitud reproductiva para su inclusién
en programas de inseminacion artificial que garanticen
su conservacion.

MATERIAL Y METODOS

MUESTRA ANIMAL

Para el presente estudio se utilizaron cuatro semen-
tales, dos de ellos de la variedad Retinto del Andévalo
(2 afios), uno de la variedad Torbiscal (1,5 afios) y otro
de la variedad Negro de los Pedroches (7 afios). Los
animales se alojaron en las instalaciones del Centro
Agropecuario Provincial de la Diputacién de Cérdoba
(Espafia) bajo un fotoperiodo natural donde se alimen-
taron con un pienso comercial, estando provistos de
agua ad libitum.

Los animales fueron tratados de acuerdo a la Le-
gislacion Europea (Directiva 2010/63/UE “sobre la
proteccién de los animales utilizados con fines cienti-
ficos”), la cual ha sido traspuesta al derecho espafiol a
través del Real Decreto 53/2013.

RECOGIDA Y PROCESADO DEL SEMEN

Tras un periodo de entrenamiento de los verracos
de seis meses, el estudio de calidad seminal se llevo
a cabo durante un periodo de siete meses (desde no-
viembre de 2020 hasta junio de 2021), recogiendo un
total de 16 muestras por animal. La extraccion seminal
se efectud por parte de personal técnico de forma ma-
nual mediante el empleo de colectores atemperados
a 37°C, recogiéndose tinicamente la fraccién rica del
eyaculado. Seguidamente, se redujo la temperatura
hasta alcanzar los 25°C, momento en el que se realiz6
una dilucién 1:2 con el diluyente Beltsville Thawing
Solution (BTS, Minitube Ibérica, Tarragona, Espafia),
el cual estaba atemperado a la misma temperatura.
Finalmente, se produjo una bajada progresiva de la
temperatura hasta alcanzar los 15°C en 2 horas, con la
ayuda de una nevera programada, momento en el que
se efectud la evaluaciéon seminal.
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EVALUACION MACROSCOPICA DEL SEMEN

Para la evaluacion del volumen, éste se midié me-
diante tubos Falcon de 50 mL graduados. La concen-
tracién espermatica se midi6 mediante el fotometro
Spermacue 12300/0500 (Minitube Ibérica, Tarragona,
Espana).

EVALUACION MICROSCOPICA DEL SEMEN

Para la evaluacion de la morfologia, se depositaron
10 pL de cada muestra seminal en un portaobjetos, se
extendié y se dejo que se secara para poder realizar
una tincién Diff-Quick (Kubus, Madrid, Espafia) que
consiste en sumergir la muestra en primer lugar en una
solucién fijadora durante un minuto, seguidamente en
una tincién eosindfila durante otro minuto y finalmente
en una tincién basofila otro minuto mas. Posteriormen-
te se llevé a cabo un contaje de 200 espermatozoides al
microscopio (Olympus CX21FS2) a 40x, distinguiendo
aquellos espermatozoides morfolégicamente normales
de aquellos que presentaban alguna anomalia ya fuera
de cabeza, de parte intermedia o de cola.

Para el andlisis de la motilidad y de los pardmetros
cinematicos las muestras se diluyeron a una concen-
tracién de 25 x 10°spz/mL con BTS y se colocé una
gota de 10 uL en un portaobjetos. Se utilizé el software
ISAS v.1.2 (Proiser, Valencia, Espafia). Los parametros
estudiados fueron: motilidad total (MT) (%), motili-
dad progresiva (MP) (%), velocidad curvilinea (VCL)
(um/s), velocidad rectilinea (VSL) (um/s), velocidad
lineal (VAP) (um/s), indice de linealidad (LIN) (%), in-
dice de rectitud (STR) (%), indice de oscilacion (WOB)
(%), amplitud media del desplazamiento lateral de la
cabeza del espermatozoide (ALH) (um) y frecuencia de
batida (BCF) (Hz).

ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 un test de Shapiro-Wilks para determinar
si los datos obtenidos presentaban una distribucién
normal. Los datos que no seguian una distribucién

normal, como el % de MT, el % de WOB y el % de
morfoanomalias fueron trasformados a arcoseno. Pos-
teriormente, se realizé un One-way ANOVA seguido
por un test de Tukey para detectar diferencias entre los
diferentes sementales respecto a los distintos pardme-
tros estudiados. Se consider6 que existian diferencias
significativas cuando P < 0.05.

RESULTADOS

Segun los resultados obtenidos en la tabla I, todas
las variables estudiadas excepto VCL y SRT mostraron
diferencias significativas entre los diferentes verracos.
El verraco n° 2 de la variedad Retinto del Andévalo
presenté un volumen superior en comparacion con los
verracos n° 1y 3 (89.4 = 15.39 mL, 67.13 + 8.65 mL y
70.13 + 12.64 mL, respectivamente).

En cuanto a la concentracién espermatica, todos los
ejemplares presentan un valor cercano a los 400 x 10°
spz/mL, siendo el ejemplar de la variedad Negro de
los Pedroches el que reporta una mayor concentracién
media, y siendo por el contrario el ejemplar de la va-
riedad Torbiscal el que presenta un valor inferior. Por
otra parte, se puede apreciar como en la mayoria de
los casos el porcentaje de espermatozoides normales
es superior al 90%, alejandose bastante de esta cifra el
verraco n° 4, con un total de 45% de morfoanomalias.
Finalmente, el verraco n° 1 mostré los mejores resulta-
dos de motilidad total y progresiva, al igual que para
los parametros cinematicos.

DISCUSION

La técnica de inseminacién artificial constituye ac-
tualmente una herramienta fundamental en el &mbito
de la reproduccién asistida, la cual ha dado lugar a
la diseminacioén de la mejora genética y a un mayor
estatus sanitario en las distintas explotaciones (Wa-
berski et al. 2019). No obstante, se trata de una técnica

Tabla I. Resultados correspondientes a los parametros de calidad seminal en verracos de la raza porcina
Ibérico (MEDIA =+ DE) (Results corresponding to the parameters of seminal quality in boars of the Iberian pig breed (AVERAGE +

SD).
Verraco 1 Verraco 2 Verraco 3 Verraco 4

Variedad Retinto del Andévalo Retinto del Andévalo Torbiscal Negro de los Pedroches
Volumen (mL) 67,13 + 8,65¢ 89,4 + 15,39a 70,13 + 12,64bc 80,75+ 7,21ab
Concentracion (x10° spz/mL) 412,83 £ 55,32ab 404,3 £ 62,14ab 387,83 +£63,01b 467,6 +71,84a
Spz normales (%) 91,88 +1,91a 90 £ 3,69a 91,7 £ 2,29a 54,81 +12,12b
MT (%) 91,98 + 2,86a 79,96 + 7,5bc 85,23 + 5,97b 76,07 + 8,18¢c
MP (%) 61,67 +5,92a 45,29 +7,21b 46,34 + 9,48b 37,57 £9,75b
VCL (um/s) 66,78 + 8,94 63,48 + 10,63 58,15 + 10,06 56,92 + 8,34
VSL (um/s) 29,16 + 1,3a 23,67 + 1,51b 20,32 +2,43c 15,73+ 1,68
VAP (um/s) 51,62 + 5,9a 46,56 + 7,62ab 40,1 +5,86b 30,13 +3,78¢c
LIN (%) 44,59 +7,79a 38,19  6,54ab 35,67 + 6,02b 28,05+ 4,17¢c
STR (%) 57,35 + 8,56 52,09 £ 9,22 51,35+ 7,46 52,4 + 3,86
WOB (%) 77,6 +4,47a 73,43 £ 4,04ab 69,3 +4,32b 53,77 + 8,69c
ALH (um) 2,45+ 0,31b 2,47 +£0,29b 2,38 +£0,31b 2,82 +0,27a
BFC (Hz) 7,28 £ 0,46a 6,26 + 0,42b 7,08 £ 0,63a 6,21 +0,38b
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ampliamente extendida en los sistemas de produccién
intensivos, y no tanto, en los sistemas de produccién
extensivos como son los mayormente presentes en el
cerdo Ibérico. En todo caso, previamente a su aplica-
cién es necesario llevar a cabo una evaluacién seminal
que determine la calidad de la muestra, siendo los
principales parametros estudiados de forma rutinaria
en los centros de reproduccioén asistida el volumen, la
concentracién, la morfologia y la motilidad esperma-
tica.

Por lo general, para considerar un eyaculado apto
en relacion a la concentracion espermaética, este para-
metro debe ser superior a 200 x 10°spz/mL (De Mer-
cado et al. 2010; Gémez-Fernandez et al. 2012), por lo
que todos los ejemplares estudiados presentarian unos
valores aceptables ya que el porcentaje més bajo se
corresponde con una concentracién de 387.83 + 63.01
x 10°spz/mL, valor perteneciente al verraco de la va-
riedad Torbiscal. Como puede observarse, los valores
obtenidos no difieren con los resultantes en otras razas
puras como Duroc, Petrain y Large White, donde la
concentracion espermatica fue de 491 + 170.8, 453 +
154.3 y 401 = 165.4 x 10°spz/mL, respectivamente. En
cambio, en relacién al volumen espermatico, la canti-
dad obtenida es baja en todos los ejemplares estudia-
dos en comparacion con estas razas puras ya que el
valor més alto obtenido en nuestro estudio correspon-
de al verraco n° 2, perteneciente a la variedad Retinto
del Andévalo con un 89.4 + 15.39 mL, siendo en con-
traposicion el valor mds bajo el perteneciente a la raza
Duroc con 200 + 70.5 mL (Wolf 2009). Estas diferencias
pueden ser debidas a diversos factores como pueden
ser la raza, la edad y la estacion, entre otros. En el pre-
sente trabajo se observa como aquellos verracos con
mayor edad tienden a ofrecer una mayor concentracion
espermatica como consecuencia de un mayor desarro-
llo testicular. Por otra parte, el volumen obtenido por
los verracos es similar a los descritos por Sereno (2002)
donde observé en el cerdo Ibérico un volumen medio
de 74 mL, siendo de 70.5 mL en la variedad Torbiscal,
similar a los del presente trabajo.

En todo caso, todas estas diferencias pueden tener
un componente humano, ya que cada operario encar-
gado de llevar a cabo la extraccién seminal tiene un
criterio diferente a la hora de discernir que fraccién del
eyaculado se considera rica y cual no.

Asi mismo, se considera que un eyaculado con me-
nos de un 60% de MT y con més de un 20% de mor-
foanamolias podria comprometer la fertilidad (Didion
2008). Como podemos observar, la MT media de los
distintos verracos evaluados es superior al 76%, lo
que implicaria una calidad aceptable de los mismos
habiéndose observado diferencias significativas entre
los mismos. Se trata de un valor similar al observado
por Sancho et al. (2007) donde la MT para la variedad
Lampifio y Entrepelado fue de 73.3 +39.6% y de 79.9 +
11.7%, respectivamente. No obstante, la MP resultante
en los verracos objeto de estudio fue bastante inferior
a la reportada por Rooke, Shao and Speake (2001) en la
raza Large White (45.29 + 7.21%, 46.34 + 9.48% y 37.57
* 9.75% vs 62.9%), a excepcién del valor obtenido por
el verraco n’ 1 el cual es equiparable a dicha raza (61.67
+ 5.92%). Dichas diferencias en la motilidad progresiva
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pueden estar ligadas al set up empleado en el software
de andlisis de motilidad.

En relacion a las morfoanomalias, podemos obser-
var que los dos ejemplares de la variedad Retinto del
Andévalo y el ejemplar de la variedad Torbiscal pre-
sentan valores inferiores al 10%, siendo por el contrario
en el ejemplar de la variedad Negro de los Pedroches
superior al 20%, en concreto de aproximadamente un
45%, lo que deriva en posibles problemas reproducti-
vos que desaconsejarian su uso dentro de un programa
de inseminacién. El alto porcentaje de morfoanomalias
observado podria ser debido a la edad del verraco, ya
que a partir de los dos afos de vida la calidad seminal
disminuye (Flowers 2002). Asi mismo, la anatomia
testicular se va alterando con el paso de los afios dan-
do lugar a unos testiculos con poca firmeza que van a
interferir de forma negativa en la liberacién de esper-
ma (Quiles & Hevia 2003). Por otro lado, a excepcién
del verraco de la variedad Negro de los Pedroches, el
resto de ejemplares presenta unos valores similares a
la raza Large White, en la cual se observé un 12.8% de
morfoanomalias (Rooke, Shao & Speake 2001). Asi mis-
mo, Sereno (2002) observo un valor 6.96% en el cerdo
Ibérico. En todo caso, afecciones de tipo microbiano
localizadas en el aparato reproductor, también influyen
negativamente en la calidad seminal, siendo este el
caso por ejemplo, de Brucella suis que provoca dege-
neracion testicular y del virus de Aujeszky que origina
degeneracion en los tibulos seminiferos y necrosis
focal en la ttnica albuginea del testiculo (Garcia 2004).

CONCLUSION

A excepcién del verraco de la variedad Negro de los
Pedroches, la calidad seminal de los verracos estudia-
dos de la raza porcina Ibérico en relacién a las varia-
bles volumen, concentracién, morfologia, motilidad y
pardmetros cinematicos, es apta segtn los valores de
referencia de la especie para poder utilizarlos dentro de
los programas de reproduccion asistida de la raza que
supongan una mejora en los pardmetros reproductivos
de las distintas explotaciones y que contribuyan a la
conservacion de las distintas variedades amenazadas.
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