. 4
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DEMEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

“EFECTO DE LA EPOCA DE COLECCION, EDAD Y

RAZA DEL SEMENTAL SOBRE LA CALIDAD DEL

EYACULADO, EN UN CENTRO DE INSEMINACION
ARTIFICIAL PORCINO”

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA
P R E S E N T A:
HECTOR FABIAN FLORES GONZALEZ

ASESORES: M. V. Z. RAFAEL OLEA PEREZ
D. V. RAUL SCHINCA FELITTI

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEX. 1999

TESIS CON .2 e0A

FALLA DE ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAY , ,
UNIDAD DE ADMINISTRACION ESCOLAR EARILTYG 36 ESToRMS
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALESggppoace. tyssTiiLan

¢
ASUNTO: VOTOS APROBATORIOS &
INIVERADAD NACIONAL T R
A\ﬁmMA oe i’.l ‘,‘J’
EXICO Eif;i ﬁéﬁ?
DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO DEPARTAHENTD DE
DIRECTOR DE LA FES-CUAUTITLAN EXAMERES PROFESIONALES

PRESENTE.

ATN.: Q. M. DEL CARMEN GARCIA MIJARES
JEFE DEL DEPARTAMENTO.

Con base al articulc 28 del Reglamento General de Examenes,
nos permitimos comunicar a Usted que revisamos el TRABAJO
de Tesis con el nombre de:

n o 1 a d leccidn, edad raza d gemental

sobre la calidad del evaculado en un centro de inseminacidn

artificial porcing".

que presenta el pasante: FLORES GONZKLEZ HECTOR FABIAN
con nimero de cuenta : 9057264-9 para obtener el Titulo de

MEDICO VETERINARIOQ ZOOTECNISTA
Congiderando gue dicho trabajo relne los requisitos
necesarios para ser discutida en el EXAMEN PROFESIONAL
correspondiente, otorgamos nuestre VOTO APROBATORIO.

ATENTAMEUNTE.
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITUY
Cuautitlin Izc., México, a 29 de Enerc de 1999

Presidénte M.C. ARTURO ANGEL TREJO GONZALEZ :
Vocal p.V. RAUL CARLOS SCHINCA FELITTI
Secretario _MVZ. VICTOR QUINTERQ RAMIREZ

ler. Sup. MvZz,. HERIBERTO PANEDA MACIAS
' 2do. Sup. MVZ. IGNACIO CARLOSZ RANGEI, RODRIGUEZ i

1]



DEDICATORIA

A mis padres José y Emma que me han apoyado siempre en

mis aciertos y errores, con todo su amor y paciencia.

A mi hermana Fabiota y familia por brindarme apoyo y

aliento en toda ocasidn.

A mi novia Rocio por su amor, carifio, confianza y apoyo

incondicional.




AGRADECIMIENTOS

Mi mas profundo agradecimiento a mis asesores:
M.V.Z, Rafael Olea Pérez
D.V. Raul Schinca Felitti

Por su paciencia, dedicacién y acertados consejos para

llevar a cabo el presente trabajo.

Agradezco a todas aquellas personas que de algun modo
colaboraron y me ayudaron en |la elaboracion de esta tesis y de
manera especial el apoyo incondicional brindado por Mude vy

Ruben.




indice

B 1 1 = O

VOolos aprobatornios. ..o cov i e i

Dedicatoria......... coocevvevoee s

P =T EoYod {1 =T 1] (o P

11T LTS TP

(3 8= E X 1T 11 7= o T U

1 RO dUCCION L e e e
1.1 Coleccion de semen... ......... .o i cis e e et e e e
1.2 Caracteristicas del eyaculado....oocoo oot vie v e i e e e
1.3 Evaluacion de semen... ... .l e

A = 17 0703 £ =T -1 £ O R

3. Objetivo. . e

4, Material ¥ método. ... ..o s e ver s e e ey

5. Resultados.. ... oo i e

L TR T2 o] 1V T 11 1= 1 T OO U PP PP

B.2 ConCentracCion. .. oottt v e et et et e e e e e

5.3 Motilidad... ... .o oo iii i e

5.4 Dosis potenciales . . e e e

10
15
15
18
18

23




R B2 1RV T 111 =1 PO O O UU VPRSP R
B.2 CONCBNITACION ... .o ovt et e e it it s e s e et eee e e e
6.3 Motilidad ..o oov it ven cee v e et i v e e e e e e
6.4 DOSIS pOLERCIAIES . oo iis e e e

. Conclusiones .. i e

L LIteratura CIlAG A .. e ire et e e e e e e e e e e e een b e

vi

33

36

37




RESUMEN

FLORES GONZALEZ HECTOR FABIAN. "Efecto de la época de coleccitn, edad y raza del semental
sobre la calidad del eyaculado, en un centro de inseminacién artificial porcing”, Asesores: M.V.Z.

Rafael Olea Pérez y el M.V. Raul Schinca Felitti.

Para determinar ! electo de la época de caleccidn, la raza y 1a edad del sernental, sobre las caracieristicas del sayacutado, se
analizaron £33 eyaculados de 20 semeritales, de un caniro da Inssminacién Artificial, que comespondieron s las Siguiantes
razas: 9 Landrace, 6 Yorkshire y 5 DuroC durante el parlodo comprendido entre los afios de 1393 y 1985, La coleccitn de
semen se realizd medianie la técnica de “ia mano enguantada®, svaludndose el volumen total (VOL}), 1a concentracidn
espemiélica por mi (CEM), ol porcentaje de motilidad (MOT) vy el nomero de dosis polenciales por eyaculado (DPE). Las
variables se analizaron por raza, utilizando un modelo que incluyd: Jos efectos fijos de edsd; joven (JO), de 6 a 12 meses y
madurg (MA), de 12 a 36 meses; la 6pota de coleccldn; primavera-verano (PV; de marze a agosto) ¥ otelo-invierno (OH; de
septiembre a fabrerc), Se realizé un andlisis sstadisiico de varianza, utilizando el programa estadistico Stadistics Analitical
Systemns (5.A.5), obteniéndose los siguientes resultados: ios verracos Landrace (248.7 mi) y Yorkshire (240.5 mi) produjeron
un mayor volumen (p < 0,01) gue los Duroc (124.7 mi); mientras que [a concentracién espemmatica por m! 8s mayer (p < 0.01)

en la raza Duroc (528.3 x 10%) &n comparacion con ta raza Lendrace {436.6 x 10%) y Yorkshire (336.1 x 10°) respectivaments;

los semantsles Landrace (79.3%) y Duroc (78.5%) presantaron mayor motilidad {0 < 0.01)que los sementales Yorkshire
(75.2%) v la raza Landrace produjo el mayor (p < 0.01) nimero de dosis polencialas por eyaculado (26.3) en comparacion con
1a raza Yorkshire {19.0) y la aza Duroc (15.4).

Con refacidén a la edad, 103 sementales aduos de fodas las razas produjeron en promedio ua mayer (p < 0.01) nimero da
dosis potenciales (6.5) que lus jovenas, Con respecto a la época dal afio, |a raza Landrace produjo un mayor (p < 0.01) nimero
de dosis potanciales (5.4) en la época primavera-veranc. En este estudio existid inleraccién de la edad del semental con la
dpoca de coleccidn, en o que los sementales jovenes de las razas Landraca y Yorkshite fuvigron un menor volumen y
motilidad en la épaca ctofio-invierno (p < 0.01) y los sementales jdvenes de la raza Landrace ura mayor concentracién (p <

0.01) en esta misma época.




1 Introduccién

Actualmente la poblacién mundial tiende a incrementarse de forma substancial, sin
que se pronostique una estabilizacion préxima, Sin embargo el estandar de vida de
una parte significativa de ella se elevard en forma sustantiva en los proximos 20
afios, por lo que se requerira que se triplique la produccién actual del campo durante
las préximas décadas. La carne de cerdo es una excelente fuente de proteina de
origen animal y es uno de los productos que demandara esta creciente poblacion,
por ser la carne de mayor consumo en el ambito mundial, ya que goza de una
participacién de mercado relativamente estable, aproximadamente et 40 por ciento
del consumo de carne. El consumo mundia! de carne de cerdo crecid en un 24 por
ciento de 1885 a 1992, mientras que la poblacién mundial lo hizo en un 13 por ciento
{(27), esta situacion, pronostica un incremento de [a demanda mundial de came de
cerdo y coma la porcicuiura mexicana no esta ajena a estos cambios, se prevé un
aumenio de |la demanda no obstante la situacion econdmica actual de México.

La porcicultura mexicanpa enfrenta una situacion dificil, principalmente por 10s altos
costos de produccién y el aumento de las importaciones de productos carnicos
porcinos a bajo precio, que han ocasionado una disminucidn de la produccion
nacional; reduciéndose el nimero de granjas pequefias y medianas y aumentando el
tamafio de las empresas que tienén mayor capacidad econdmica, de tal manera que
la industria porcina en general ha necesitado desarroltar procesos y técnicas que
optimicen sus recursos, haciendo uso de diferentes sistemas de produccién, tratando

con esto de ser eficiente y econémicamente rentable.
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Actualmente se cuenta con cerdos altamente eficientes en la transformacidn de
alimento a carne, esto se ha logrado a partir de mejoras genéticas, nutricionales y
del ambiente (23). Debido a estos avances, los sistemas de produccién porcina han
experimentado notables cambios en los dltimos afios y una de las herramientas gue
mas ha influido en dicho avance, ha sido la inseminacién arificiat (3), que ha
demostrado ;lentajas sobre la monta natural, como: la menor difusion de
enfermedades, la diseminacidn rapida del avance genético vy la mejora de algunos
pardmetros como fertilidad y prolificidad, ademas de disminuir los costos de
operacién (23).

A partir de 1960 la inseminacién artificial en cerdos, ha tenido un gran auge y su
practica se ha extendido en paises como: Francia, Inglaterra, Holanda, Bélgica,
Dinamarca, Alemania, Noruega, Suecia, Finlandia, y en los paises exsocialistas, que
la emplean como elemento principal para aumentar la eficiencia reproductiva en sus
granjas{17). El impulso que ha recibido ultimamente en México ha sido muy
significativo, ya que puede ser adoptada como una herramienta en el
establecimiento de programas de mejoramiento genético dentro de las empresas
porcinas, utilizando para ello un reducido nimero de sementales de calidad superior
{3). Este avance ha sido acompafiado con el establecimiento de centros de . A. en
diversas regicnes de México (18).

La eficiencia de los centros de I. A, depende de la produccién de semen de alta
calidad, sin embargo existen diversos factores, ambientales y genéticos que
disminuyen entre un 25 y 30 por ciente [a produccion y calidad del semen, motivo por

el cual se debe aumentar el numero de sementales y su frecuencia de {rabajo, no




solo para satisfacer las fluctuaciones en la demanda de dosis requeridas sino para
tratar de compensar los bajos niveles de produccién espermatica (16). La raza, la
edad y la variabilidad propia del semental san factores individuales que modifican la
produccion seminal del verraco, ademas de los factores ambientales, entre los que
destacan; la temperatura ambiental, la nutricion, la frecuencia y ta época de
coleccion (5).

Con relacion a los factores genéticos, el efecto de la variacién por semental ha sido
estudiado por diferentes autares que han confimado un efecto constante en el
volumen y en la produccidon espermatica (13, 21, 36), sin embargo en el caso de la
raza no estd claro alin el efecto, ya que algunos autores han reportado una
influencia sobre el volurmen del eyaculado (1, 13, 29, 38), aunque también se reporta
lo contrario (21). Con respecto a la concentracién espermatica total y por mi, asi
como el nimero de dosis potenciales, Castro-Gamez et al. {13), no encontraron
diferencia entre razas, situacién que es contradictoria con lo reportado por otros
autores (21, 29). Se ha encontrando que algunas razas aventajan a ofras -en ciertas
caracteristicas seminales, por lo que es com(ln que no exista un patrdn rigido que
establezca i1a superioridad de alguna raza especifica; se ha reportado que la raza
Landrace produce mayor volumen, la raza Duroc tiene mayor concentracion
espermatica y porcentaje de células vivas v la raza Yorkshire un mayor porcentaje de
motilidad {29).

Con base en lo anteriormente expuesto se observa que existe una gran variabilidad
en los resultados reportados en la literatura, esto permite suponer que ante

condiciones ambientales diferentes las caracteristicas del eyaculado por raza se




-modifican, siendo importante determinar si estas diferencias son atribuibles a la raza
0 a la interaccion de esta con su medio ambiente.

La edad del semental es otro de los factores importantes que influyen en la
produccibn espermatica, ya que se observa un incremento en la produccién seminal
conforme el verraco va adquiriendo madurez (9,16), por lo tanto, para la evaluacién
del eyaculado es importante considerar esta variable en el analisis.

Otro de los factores en el que se ha reportado un efecto importante sobre la
produccion espermatica, es la época del afio (1, 13, 29, 30, 36), aunque este efecto
ha sido variable segun la situacion geografica y climatica donde se han realizado los
estudios, esto permite suponer que ante condiciones ambientales diferentes la
produccidn espermaética del verraco durante el afio se comporta en forma singular,
razén por la cual deberia analizarse este efecto en forma particular. En regiones
templadas se observa un incremento de 20 ml en el volumen y de 21.3 x 10° enla
concentracion espermatica total durante los meses de septiembre a febrero en
comparacion con el periodo de marzo a agosto (2). Castro-Gamez et al. (13),
encontrd que el volumen aumentaba un 22 % en los meses de octubre y noviembre y
la concentracidén espermatica total y el nimero de dosis potenciales se
incrementaban en un 10 % de agosto a octubre, situacion que difiere de lo reportado
por Arroyo et al, (2), donde la concentracion se incrementaba un 25 % en los meses
de noviembre a enero. Con respecto a estas variaciones estacionales en las calidad
del eyaculado, no se ha podido establecer la causa primaria, suponiéndose: que son

debidas a diferentes factores como son el fotoperiodo, la temperatura ambiental, ta




respuesta individual, o aun es posible que sean estas mas complejas por la

interaccién de mas de uno de estos factores.

1.1 Coleccién de semen

Se han descrito diversos métodos para la coleccion del semen de verraco, los cuales
involucran la estimulacién directa de la musculatura det aparato genital del macho o
simulan ta influencia del cervix uterino de la cerda sobre el pene, estos métodos son:
la vagina artificial, la técnica de la mano enguantada y la electroeyaculacién (33). En
la actualidad el método més utilizado en la mayoria de los paises, es la Técnica de la
mano enguantada, debido a que es refativamente facil, practico y barato (11). En
esta técnica se utiliza una hembra en "cafor” o lo que es mas comun, un manigui
para que sea montado por el semental en el proceso de coleccién. Con la mano se
aplica presion sobre la porcion espiral del pene, simulando aquelia que preducen los
anillos cervicales del Uterc de la hembra, lo que estimula el reflejo de eyaculacioén en

el verraco (11).

1.2 Caracteristicas del eyaculado.

El eyaculado esta formado principalmente por tres fracciones: 1) preespermética; 2)
rica en espermatozoides y 3) posespermatica. La primera y la tercera fraccion
contienen sobre todo liquido seminal de las glandulas vesiculares y material
gelatinoso globular (Tapioca) proveniente de las glandulas bulbluretrales, cuya
funcién es seliar el cuello uterino de la hembra durante la copula y evitar la pérdida

de semen, esta ¢ltima no es imporiante en la preparacion de dosis seminales y




puede ser eliminada filtrando el eyaculado a través de una gasa que cubra el
recipiente de coleccidon (24).

El semen presenia una coloracibn que varia de acuerdo a la concentracion
espermética y va de una coloracién blanco grisdceo cuando la concentracién es baja
al blanco amarillento cuando ésta es alta; la coloracién puede verse afectada por la
presencia de pus, sangre u orina que disminuyen la calidad seminal, pudiendo
encontrarse tonalidades rosas o beiges. El olor es considerado sui generis y se
caracteriza por la presencia de feromonas, en el caso de existir un olor diferente no
sera considerado apto para ser utilizado. Su pH es ligeramente alcalino presentando

un rango de 7.3 a 7.9 (20).

1.3 Evaluacidén de semen

Actualmente se cuenta con métodos de evaluacién espermatica con un alto grado de
confiabilidad y precision como: la evaluacion de la integridad acrosomal, el analisis
bioguimico, microbiolégico, pruebas de resistencia osmética, pruebas de fertilizacién
in vitro (22), sin embargo los criterios mas utilizados actualmente en la clasificacion
de una muestra de semen son: el namero total de espermatozoides por eyaculado,
la concentracion espermatica por ml, el volumen, fa motilidad progresiva {mayor a

70 por ciento) y el nimero de espermatozoides anormales (38).

Volumen:
Para realizar el calculo se puede pesar el eyaculado en una balanza de precision y

posteriormente hacer la conversion de que 1 gr. es equivalente a 1 ml. o0 mediante la




medicidén en un recipiente graduado. El rango de volumen total va de 100-500 mi., el
volumen obtenido permite calcular el nimero de dosis a preparar, el cual variara de
acuerdo a la raza, edad, frecuencia de coleccion y en algunos casos por la época del

afio (24).

Concentracion espermatica:

El rango de concentracién espermatica por ml varia de 200 a 600 x 10% en un mi,
siendo una caracteristica seminal que presenta un alto grado de variacién. Hay
varios factores que pueden influir sobre esta caracteristica, como son la raza, la
edad, la frecuencia y el tipo de coleccion.

La vaforacion de la concentracion espermmatica se puede hacer por distintos
métodos, como son: Hematocitémetro, Fotocolorimetro, Espectrofotometro o
Nefelémetro. Con el Espectrofotometro y el Fotocolorimetro se estima la densidad
6ptica de la muestra, sin embargo, el mas confiable para estimar la concentracion es

el Hematocitdmetro de Spencer (24).

Motilidad:

La evaluacion de la motilidad es un criterio utilizado ampliamente para determinar la
calidad del semen de un verraco, esta evaluacién se puede realizar antes y después
del proceso de dilucién (24). En esta evaluacion los espermatozoides deberan tener
movimientos progresivos propios, ademas se determina un porcentaje de
espermatozoides en movimiento, la lectura varia de 60 a 90 %, recomendandose

utilizar semen con mas de 70 % (38)




2. Hipétesis
La raza, edad del semental y la época de coleccion del eyaculade modifican las
caracteristicas seminales de volumen, concentracion espermatica, motilidad y dosis

potenciales,

3. Objetivo

El objetivo de este trabajo es determinar el efecto de la raza , edad del semental y la
época de coleccion sobre el volumen, la motilidad, la concentracién del semen de
verraco ¥ el nimero de dosis potenciales en un centro de inseminacion artificial

porcino.




4. Material y Método

El presente trabajo se realizé en el Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension
en Produccién Percina (C.E.LE.P.P.), de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia (F.M.V.Z), de la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico (UN.AM),
localizado en el Km. 2, de la carretera Jilotepec-Corrales del Municipio de Jilotepec,
Estado de México, el cual se ubica en los 99° 31" 45" de longitud oeste del Meridiano
de Grenwich, su latitud norte es de 19° 57' 13", ubicandose a una altura de 2,250
metros sobre el nivel del mar. El c¢lima de la regidn es templado en verano y
extremoso en invierno, la temperatura media es de 18°Cy variaentrelos 12°Cy
los 24 ° C. El régimen de lluvias comprende de junio a septiembre y el promedio de
precipitacion pluvial es de 608 mm., iniciando las primeras heladas en octubre y
prolongandose hasta marzo (14).

Se utilizé la informacién regisirada durante un periodo de 2 afios (1994 y 1995) de
833 eyaculados de 20 verracos, los cuales tenian edades entre 6 y 36 meses al
momento de la coleccién. Durante el periodo mencionado no cambiaron las
instalaciones ni el manejo de los sementales, que fueron alojados en corrales
individuales con piso rugoso de cemento y una superficie de 6 m® bebedero de
chupon para cada corral, los corrales estaban dentro de una caseta con techo de
asbesio y aislante térmico, donde se mantenia un ambiente contrclade con
temperatura promedio de 20 °C. Se alimentaban de forma manual, dos veces al dia
proporcionando 2 Kg de alimento balanceado que contenia 14 % de proteina cruda y
3.1 Mcal. de energia metabolizable por Kg, , siendo ésta la cantidad necesaria para

cubrir sus requerimientos nufricionales, ademas se les aplicd un calendario de
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medicina preventiva que incluia aplicacién de vitaminas A, D, E, desparasitacion
interna y externa con Ivermectinas y vacunacion contra Fiebre Porcina Clasica,
Parvovirosis y Leptospirosis.

El semen se colectd mediante la técnica de la *mano enguantada” (33). , con un
intervalo promedio de coleccién de 3 dias en un termo de plastico que contenia un
vaso de Berzeliius previamente atemperado a 37 grados centigrados, filtrandose la
fraccibn gelatinosa “tapioca”, con gasas y transportindose inmediatamente al

laboratorio para evaluar las caracteristicas espermaticas de la siguiente manera:

1. Volumen (VOL): se determiné utilizando un vaso de Berzellius graduado.

2. Motilidad (MOT): se tomé una gota de semen con una pipeta Pasteur y se coloct
en un portaobjetos precalentado a 37 grados centigrados, colocando encima un
cubreobjetos y se determiné con el objetivo seco débil (10X), un porcentaje de
motilidad progresiva a todos los eyaculados por el mismo técnico, se les evalub en
un periodo maximo de 10 minutos posteriores a la coleccidn, manteniendo el

eyaculado dentro del termo.

3. Concentracién espermdtica por mililitro (CEM): se determiné mediante el
Hemocitémetro de Spencer (42), realizando una dilucién de 1:200 con una pipeta
de Thoma, considerando como solute al semen y como solvente una solucién de
citrato de sodio al 3.6 por ciento con 3 ml de formalina al 40 por ciento, se
homogeneizd la solucién, eliminando las primeras 5 gotas Y colocando las
siguiente dos gotas en las dos camaras cuenta glébulos que forman la camara de
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Neubauer (una gota en cada camara), y se procedié a contar los espermatozoides
existentes en una quinta parte del volumen de c¢ada camara utilizando el
microscopio &plico con &i objetive seco fuerte (40X), haclendo la sumatoria de las

caAmaras y obieniendo un promedio.

Para el cilculo de CEM del eyaculado se aplicé la formula siguiente:

CEM=_{NECCN) (10,000,000)
2

donde:
NECCN, es el nimero de espermatozoides contados en las dos seccionas de |a cdmara de

Neubauer.

Morfologia: se evalué utilizando la técnica de tincién Eosina-Nigrosina (11). se
delermind un porcentaie de espermatozoides normales (EN), restando al 100 por
ciento de espermatozoides el porcentaje de espermatozoides anormales
encontrado de acuerdo a la clasificacion de anormalidades espermaticas descritas

por Delint (20},

Dosis potenciales (DP): para calcular el nimero de dosis por eyaculado de

acuerdo con Merlo (34), se realizé el siguiente procedimiento:

Dosis = M{%MOT)%EN}{VOL

(3x 109

donde:
Concentracién / Dosis = 3 X 10° espermalozoides vivos.
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Se realizd un andlisis de los eyaculados por raza, utilizando el siguiente nimero de
sementales: 9 Landrace, 6 Yorkshire y 5 Duroc y para analizar la edad se dividieron

en 2 grupos; jovenes (JO), de 6 a 12 meses y maduros (MA), de mas de 12 meses.

Para el andlisis del efecto de la época de coleccién del eyaculado, se dividié el afio
en dos periodos de seis meses cada uno, periodo primavera-verano (PV; de marzo a
agosto), y el periode otofio-invierno (Ol; de septiembre a febrero}, que corresponden

respectivamente a los periodos de incremento y decremento de horas luz.

Para la evaluacién seminal se registr$ individualmente los datos obtenidos de cada
coleccion, realizandose un andlisis de varianza utilizando el programa estadistico
S.A.S. (Statistical Analysis System, 1986); (26), para las siguientes variables:
volumen (VOL), motilidad (MOT), concentracién de espermatozoides por mililitro
(CEM) y el nomero de dosis potenciales (DP). Para el analisis de la motilidad se
utilizé la transformacion raiz cuadrada (39) y debido a que se esperaba un efecto
individual de raza que disminuiria sensibilidad al andlisis se consider6 para las

interacciones solamente la edad y la época de coleccion.
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El modelo estadistico utilizado es:

LYIH = H+RI+M1+EK + MEix +eiij

Donde:

Yi jk s laijk-ésima observacién realizada sobre una variable dependiente determinada,

1 es la media poblacional,

Ri es el efecto de la i-ésima raza del semental.
M;  Eselefecto de la j-ésima edad del semental.
Ex Es el efecto de la k-ésima época del afio.

MEjx Es el efecto de la interaccidn de la j-ésima edad del semental con la k-ésima &poca del afio.

en  ESelemor aleatorio
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8. Resultados

En el presente trabajo los valores de las variables analizadas se muestran en los
cuadros de resultados con las medias y su error estandar, se consideraron ia raza, la
edad del semenial y la época del afio. Se presentan los resultados de todas las
variables aun en los casos en que no se encontraron diferencias (p > 0.10), y sélo se

muestran las interacciones cuando fueron significativas (p < 0.01).

51 Volumen,

Los sementales de las razas Yorkshire y Landrace no presentaron diferencia en el
volumen producido, pero si fueron diferentes de la raza Duroc, al producir en
promedio un 50 por ciento mas de volumen que los verracos de esta ultima raza
{p < 0.01; Cuadro 1).

La edad del semental afectd el volumen solo en la raza Duro¢ (Cuadro 2 y Grafica
1), registrando los sementales maduros 26.8 ml mas de volumen que los verracos
jovenes (p < 0.01) y para las razas Landrace y Yorkshire el efecto de la edad (p <
0.01) se explica mejor por la interaccién de la edad del verraco con la época dei afio
en la quei se colectd el semen, donde los sementales jovenes de ambas razas
produjeron durante el periodo ofofic-invierno los eyaculados con menor volumen
(Grafica 2 y 3), y en genera! estos fueron menores en comparaciéon con los
eyaculados de los verracos adultos, a los cuales no les afecta la época del afio en

que se colecta el semen.
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CUADRQ 1. Valores promedio de los eyaculados de acuerdo a la raza®.

RAZA N VOLUMEN CONCENTRACION
(ml) (x10%esp sl
Duroc 239 124.7 + 4* 529.3 1 10’
Landrace 289 24871+ 4° 4366: 9"
Yorkshire 305 2406+ 4° 3362+ 8¢

"% | itarates diatintos en la misma columna son diferentes estadisticaments (p<0.01).

& Medias de mimimos cuadrados £ error esténdar de (a media,

Cuadro 2. Efacto de la estacion y la edad del verraco de la raza Durec para las
caracteristicas seminales del eyaculado®.

n Volumen Concentracién Motilidad Dosis

(m1) {(x10° esp.fmi} {%) (3x10%

Pri-Ver' 122 116.14 1 4.8 538.4 1 145 786103 146106
Oto-Inv' 17 121.87 £ 4.5 52291 135 78.81:0.3 15006
J6venes? 69 105.6 £ 5.6" 531.7 £ 16.8 796103 134208
Maduros® 170 4 132.4 4 35" 529.6 + 10.6 78.01 02" 163 05°

% | warales distintos en la misma columna son diferentes estadisticaments (p <0.01).
& Madiss de minimos cusdrados T error esténdar de la media,

1 Estacion Pri-Ver es primavera-verano y Oto-Inv es otofic-inviemno.

2 Edad del verraco Joven es de & 3 12 meses y Maduro es mayor @ 12 meses
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Grifica 1. Valores de volumen con relacion a la edad para a raza Duroc
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*Interacciones (p<0.01).

Grafica 2. Interaccion entre la época del afio y la edad del semental sobre el volumen del eyaculade para la raza
Landrace,
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5.2. Conceniracién

En la concentracidn espermatica existieron diferencias significativas entre las tres
razas (p < 0.01), siendo los eyaculados de la raza Duroc los de mayor concentracion,
sequidos de los de la raza Landrace y con la menor concentracion los eyaculados de
la raza Yorkshire (Cuadro 1).

Sélo para la raza Landrace hubo una interaccién de la edad del verraco con la época
del afio (p < 0.01), siendo los animales jévenes en la época otofio-invierno los que

presentaron la mayor concentracién espermatica por mililitro (Grafica 4).

5.3 Motilidad

Los sementales de la raza Yorkshire presentaron el menor porcentaje de motilidad
(p < 0.01}, en relacion con las ofras razas (Cuadro 1).

La edad del semental afecta la molilidad en las 3 razas analizadas pero sdlo en la
raza Duroc la diferencia se explica por la edad del verraco (Cuadro 2 y Gréfica 5},
donde los sementales jévenes tuvieron 1.6 por ciento mas de motilidad, en
comparacién con los adultos (p < 0.01), sin embargo. en las razas Landrace y
Yorkshire las diferencias se explican por la interaccién de edad con época del afio
(Gréfica 6 y 7), donde los verracos jovenes en la €poca otofio-invierno presentaron Ja
menor motilidad (p < 0.01), sin que exista este efecto en los verracos maduros

ocasionado por la época del afio.
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CUADRO 3. Valores promedio de los eyaculados de acuerdo a la raza®,

RAZA N MO'I;L;l)DAD DOSIS POTENGIALES

Duroc 239 785+ 3 15.4+07
Landrace 289 794+ 3 26.3:06°
Yorkshire 305 752+ 2° 19.01:08°

%,5:C ) arales distintos en la misma columna son diferentes estadisticamente (p < 0.01).

& Medias de minimos cuadrades & emor esténdar de la media.
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Grafica 3. Interaccion entre la época del afio y !a edad del semental sobre el volumen del eyaculado para 12 raza
Yorkshire.
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Grafica 4. Interaccion entre Ia época del afio y la edad del semental sobre la concentracion espermatica del
eyaculado para la raza Landrace.
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Gréfica 5. Valores de motilidad con relacion a la edad para la raza Duroc
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Grafica 6. Interaccion entre la época del aflo y la edad del semental sobre 1a motitidad del eyaculado para la raza

Landrace.
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Gréfica 7. Interaccion entre la época det afto y la edad del semental sobre la motilidad del eyaculado para la raza
Yorkshire.

%

a0
M
0
T 18dcccccnncanens . £~
I
L
I; 70 e T —o—YORK.
A
D

1]

JOVEKES MADURQOS
PRI-VER OTO-INV PRI-VER OTOANY
Interaceién Edad-Epoca del afio®
*Interacciones (p<0.01).
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54 Dosis potenciales

Existieron diferencias (p < 0.01), en el nimero de dosis producidas entre las tres
razas (Cuadro 1). Los sementales que produjeron un mayor nimero de dosis
potenciales fueron los de la raza Landrace, seguidos por la raza Yorkshire y la raza
Duroc que produjo el menor ndmero de dosis.

Los sementales maduros én todas las razas produjeron mayor nimero de dosis
potenciales (p < 0.01), que los sementales jovenes (Cuadro 2, 3, 4 y Grafica 8), sin
embargo sélo en la raza Landrace existi6 diferencia en la época del afio, donde los
sementales produjeron un mayor numero de dosis potenciales (p < 0.01) en la época
de primavera-verano (Cuadro 3 y Gréfica 9), sin existir una interacciéon de la época
del ano con la edad del verraco cuando se usan fas diferentes variables en su
conjunto para determinar la productividad del verraco, como lo es el numero de dosis

potenciales.
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Cuadro 4. Efecto de la estacién y la edad del verraco de la raza Landrace para las

caractoristicas seminales del eyaculado .

n Volumen Concentracién Motilidad Dosis

(mb) {x10* esp/mI) (%) {Ix10%
Pri-Ver' P 2487 : 56" 43032142 794 01" 282:1.1°
Otodnv’ 57 1543 £ 1017 468.0 £ 25.9 7801 03" 204:20°
Jovenes® 57 186.7 £ 10.2° 47921 259" 77.7:£03" 20120
Maduros? 232 257.3£56" 419.1 £ 14.2° 79.7£01° w5:1.°

&b Literales distintos en la misma columna son diferentes estadisticamente {p < 0.01).

& Medias de minimos cusdrados * ermmor estindar de la media.
1 Estacidn Pri-Var es primavera-verano y Oto-Inv es otofio-inviemo.
2 Edad del vérreco Joven as de § 8 12 meses ¥ Maduro es mayor a 12 meses

Cuadro 5. Efecto de la estacién y la edad del verraco de la raza Yorkshire para

las caracteristicas seminales del eyaculado .

n Volumen Conc.entracién Motilidad Dosis

(ml) {x10° esp./ml) {%) (3x10%)

Pri-Ver' 187 205178 230.1 £ 155 734107 155+ 1.1
Oto-Inv’ 18 1953193 333.2£ 185 732108 148:13
Jovenes® 8 1454 £ 114" 3266 +228 0.7+ 1.0 101+ 16"
Maduros® 209 2551 :4.2° 336.7 1 8.4 76.0 2 0.4° 203:06°

5B\ Herales distintos en la misma columna son diferentes estadisticamente (p < 0.01).

& Medias de mini drados = emvor estindar de la media.
1 Estacién Pri-Ver es primavera-verano y Oto-inv es otofio-invierno.
2 Edad del verraco Joven es de 6 a 12 meses y Maduro es mayor a 12 meses
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Grifica 8.
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6. Discusion

6.1 Volumen.

En el presente estudio no existieron diferencias en el volumen obtenido de los
sementales de las razas Landrace y Yorkshire, este hecho coincide con lo repottado
por Walters et al. (41), sin embargo Arroyo et al. (2), compararon estas mismas razas
y encontraron que la raza Yorkshire producia un mayor volumen, con un valor
promedio de 276.97 ml. que es un valor similar a 1o obtenido en este estudio y a lo
encontrado recientemente por Origel (35), que utilizd un mayor nimero de
sementales y los evalio durante dos afos, pericdo similar al evaluado en este
trabajo, en cambio el valor obtenido por Arroyo et al. (2), para la raza Landrace fue
de 218.86 ml., el cual es un valor inferior a lo reportado en este estudio y a lo
reportado por Conlon y Kennedy (19). Estas diferencias en el volumen reportadas
por Arroyo et al. {2), pueden estar infiuenciadas por la baja produccion registrada en
los sementales de la raza Landrace en comparacion con lo reportado en la literatura
(19, 20), lo gue hace parecer que los verracos Yorkshire tengan mayor produccion,
este resultado puede debefse a la variabilidad individual dentro de la raza y a la
pequefia muestra evaluada, ya que éste sélo evallio 3 sementales por raza y no
utilizé fa edad del semental para el andlisis de datos y a que el volumen de los
verracos Yorkshire es simitar a lo reportado en este trabajo y en la literatura como se

discuti6 previamente.
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Las razas Landrace y Yorkshire produjeron aproximadamente el doble del volumen
que la raza Duroc, este valor es muy parecido a lo reportado por diversos autores
(13, 19, 20, 35) estos resultados han sido consistentes desde hace 20 afios por lo
que se confirma que la raza Duroc produce un volumen menor que las razas blancas
(Yorkshire y Landrace).

La edad del verraco tiene un efecto notorio sobre el volumen, los sementales
jovenes de las diferentes razas tuvieron menor volumen que los sementales
maduros, coincidiendo con lo reportado anteriormente por diversos autores {5, 8, 13,
29, 35), pero esto solo se explica como efecto de la edad para la raza Duroc, ya que
para las razas blancas, la interaccién de la edad del verraco con la época de
coleccién explica mejor la diferencia, El efecto encontrado para la edad parece estar
influenciado por el rapido desarrollo de las glténdulas accesorias, especificamente
las vesiculas seminales que aportan el 90 por ciento del volumen del eyaculado (24),
al respecto Harayama et al. (25), mencionan en un estudio realizado con cerdos de
la raza Meishan que las vesiculas seminales tienen un crecimiento acelerado de los
7 a los 11 meses de edad y que el volumen de la fraccion liquida v el peso de la
fraccion gelatinosa del eyaculado se incrementan significativamente hasta los 10 y
11 meses de edad, respectivamente; esto indica que la actividad secretoria de las
glandulas accesorias se incrementa conforme aumenta la edad del verraco.
Cameron {7), menciona que el volumen del eyaculado se incrementa ligeramente en
vefracos con edades de 8 meses hasta dos afios, aunque este incremento es
notable de la pubertad hasta los 12 meses de edad, después de esta edad solo se

incrementa en forma muy ligera hasta alcanzar su maxima produccién a una edad
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que fluctta entre los 24 y 33 meses de edad (19, 20, 29, 35). Para las razas
Yorkshire y Landrace y como se menciond anteriofmente el efecto es mas
especifico. Asf en los verracos jévenes en la época de otofio-invierno disminuyé el
volumen, lo que indica una mayor susceptibilidad de los sementales jovenes de
estas razas a los efectos del medio ambiente, este efecto en el volumen asociado
con la época del afio parece no ser ocasionado por la temperatura ambiental ya que
estos sementales no fueron sometidos a temperaturas extremas, aunque en este
trabajo no se registré la temperatura ambiental, cabe recordar que estuvieron en
instalaciones con ambiente controlado de 20 ° C en promedio. Ademés algunos
autores (7, 31), mencionan que el volumen no se afecta incluso con el sometimiento
de los sementales a temperaturas de 35 °C durante 7 dias, por lo que este resultado
podria estar afectado mas bien por otro factor como es la duracion del dia. Al
respecte Trudeau y Sanford (40), mencionan que hay un decremenio en et volumen
producido en sementales de la raza Landrace durante el periodo que antecede al
incremento de la temperatura en el verano y que este efecto podria ser ocasionado
por cambios endocrinos inducidos por el fotoperiodo, porque seguin reportan Joshi y
Raeside (28) la funcion de las vesiculas seminales en el verraco esta sustentada en
la accidén sinérgica de los esirégenos y la testosterona y que al ser alterados sus
niveles por la duracidn del dia producen cambios en la cantidad y composicion del
plasma seminal. Para tratar de esclarecer este efecto Berger et al. (4}, aumentaron
la duracion de horas de luz en el dia en verracos prépdberes, lo que incrementd la
libido y acortd el periodo de presentacién de la pubertad, mas no encontraron un

efecto posterior a la pubertad en el volumen del eyaculado. Brandt y Dickman (6),
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mencionan un aumento ligero en el volumen del evaculado en sementales jévenes
que se sometieron a un fotoperiodo variable en comparacién con aquellos que
fueron mantenidos con un fotoperiodo constante, aunque no son concluyentes, estos
trabajos indican que existe un mayor efecto de la duracién de! dia sobre los
eyaculados de los animales jévenes, lo que es similar a lo encontrado en este
trabajo, donde e! volumen producido por los machos jovenes de las razas blancas
aqui evaluadas disminuye en un mayor grado durante e periodo de menor duracion

del dia.

En la raza Duroc no existié variacién en el volumen del eyaculado durante el afto,
situacién que difiere de lo reportado en la literatura (2, 13, 16, 29, 36), que
mencionan variaciones en el volumen producido a lo largo de todo el afio, aunque
estos autores solo evaluaron el efecto de la época de coleccidn en el volumen de
manera general para todas las razas sin evaluar el efecto en forma particular para
cada raza como se rea!izéz en esle trabajo y en el de Origel {35), el cual reporta que
la raza Duroc produce un volumen constante durante todo el afio, sin embargo este
autor también reporta un incremento gradual del volumen a lo largo de todo el aiio
en la raza Yorkshire mencionando que en este efecto influyé la edad, ya que
conforme los animales maduraban, estos seguian produciendo un mayor valumen

del eyaculado, lo que es similar a lo encontrado en este {rabajo.
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6.2 Concentracion,

La concentracién espermatica por mililitro fue mayor en la raza Duroc coincidiendo
con lo reportado en !a literatura {19, 29, 35). Al respecto se ha mencicnado que este
mejor desempefio de ta raza Duroc en la concentracién espermatica por mi esta
asociado a un menor volumen producido, esta relacién existente a diferencia de lo
que sucede en otras razas ha sido reportados en forma constante por diversos
autores que han realizado sus irabajos bajo distintas condiciones climaticas y de
manejo, encontrando resultados similares (13, 19, 29, 35} , aunque esta relacién no
condiciona un mayor nimero de dosis potenhciales, nos permite en el caso de la
concentracion espermética tener un mayor grado de prediccion de la produccion,
debido a que esta caracteristica tiene uno de fos valores de repetibilidad mas alto
enire las diferentes razas (12).

En el presente trabajo los eyaculados de la raza Yorkshire tuvieron la menor
concentracién espermética por ml, Contrario a lo anterior alguncs autores
mencionan que esta raza produce una mayor concentracion espermatica que ofras
razas incluyendo a la Landrace {20, 29), mientras otros autores mencionan que la
produccién de esta raza es muy similar a la produccién de la raza Chester White {2),
y de la raza Landrace (35). En este trabajo los valores obtenidos de la raza
Yorkshire estuvieron por debajo del promedic general influyendo esta situacion en
los resultados y al parecer también porque existe una gran variabilidad entre
sementales por raza, lo que pudo haber influenciado este resultado, como lo

mencionan otros autores {2, 13).
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Sdlo los verracos jévenes de la raza Landrace presentaron una mayor concentracion
espermatica por ml. durante la época otofio-invierno, situacion que coincide con los
resultados obtenidos por diversos autores (2,13,29,30,36). Estos resultados podrian
estar influidos por el fotoperiodo descrito por Mazzari et al. citado por Colenbrander
{16}, que encontrd que la produccién espermatica se incrementaba en el periodo que
tenia los dias mas corlos de tal manera que una disminucion del fotoperiodo
estimula la funcidn sexual del verraco lo que pudo haber ocurrido en este trabajo
con los sementales de la raza Landrace. Al respecto Claus and Weiler (15), reportan
que 2 concentracién plasmatica de testosterona tiende a ser mayor en verracos
jovenes que fueron sometidos a un régimen de fotoperiodo descendente que
aquellos sometidos a un régimen contrario, sin embargo esto sélo ha estado limitado
a verracos jévenes. Cuando se ha intentado buscar un efecto con la disminucién de
horas luz en sementales adultos no se ha conseguido incrementar fa produccidn

espermatica (6).

6.3 Matilidad.

Los eyaculados de la raza Yorkshire registraron el menor porcentaje de motitidad, lo
que difiere de lo reportado por Kenedy y Wilkins (29), donde la motilidad fue mayor
en la raza Yorkshire, quienes reportaron una motilidad de 11.96 (en una escala del
nomero 1 al 15), gue es una escala diferente a la utilizada en este trabajo, donde se

le asignd un porcentaje de motilidad en una escala del 0 al 90 por ciento, 1o cual
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indica que existen diferentes criterios subjetivos para su evaluacién, que pueden
alterar los resultados segin sea el método utilizado para evaluara.
Con respecto a la motilidad se menciona que existe efecto de la edad sobre ésta
(29), en este estudio se registré un menor porcentaje de motilidad en sementales
jévenes de las razas Yorkshire y Landrace, este hallazgo es similar a lo mencionado
por Origel (35), que sefiala’ que la mayor motilidad es registrada en sementales
adultos de 24 meses de edad péra posteriormente declinar, aunque Kennedy y
Wilkins (29), mencionan que la motilidad es mayor en jovenes y que disminuye mas
rapidamente aunque no indican un periodo determinado, situacidén similar a lo
. encontrado en este trabajo para los sementales jovenes de la raza Duroc. En este
trabajo no se evaluaron intervalos de edad méas cortos en sementales maduros, ain
asi el efecto es consistente cuando se comparan estos con los sementales jovenes y
es similar al resultado que reporta Origel (35), donde las razas oscuras (Hampshire y
Duroc), tienden a disminuir su nivel de motilidad después de los 13 meses de edad,
a diferencia de las razas blancas (Yorkshire y Chester White), que disminuyen su
motilidad méas lentamente hasta los 19 meses.
Con relacién a la época del afio, no existieron diferencias en el porcentaje de
motilidad a lo largo de todo el afio para la raza Duroc, situacion similar a lo
reportado en la literatura (2, 13, 16, 29, 36), ya que estos autores mencionan que no
existe efecto de estacionalidad, aunque los sementales jévenes de las razas blancas
. tuvieron decrementos en el porcentaje de motilidad durante el periodo de menor
ndmero de horas luz. Al respecto no existe en la literatura informacién que coincida

con lo encontrado en este trabajo, solo algunos autores (31, 32) mencionan que la
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motilidad pude disminuirse por efecto de un estrés térmico, cuando los verracos son
expuestos a temperaturas superiores a 35 °C durante 100 horas, sin embargo no fue
el caso de los verracos en el presente trabajo.

Otra posible variacién es la forma de analizar los datos, debido a que son
observaciones subjetivas y son datos agrupados en el extremo superior de la escala
de evaluacion que deben transformarse mediante una funcién geométrica para tener
datos continuos con distribucion normal (39), para ser sometidos a un andlisis de
estadistica paramétrica. Al respecto algunos autores (20, 35) citados en este estudio
no mencionan la forma de analisis de esta variable, pudiendo ser otro factor de
variacion en los resultados anteriores.

Finalmente para poder evaluar de manera mas exacta la motilidad se tendria que
hacer uso de otros métodos mas objetivos como podria ser la evaluacién con la
ayuda de una computadora (37) y las transformaciones de los datos para su analisis

(39).

6.4 Dosis potenciales.

En el nimero de dosis potenciales existieron diferencias entre razas, siendo la raza
Landrace la que produjo el mayor numero de éstas, lo que no encuentran algunos
autores (16, 24, 29), ya que en sus trabajos reportan a la raza Yorkshire como la
mayor productora, esto puede ser consecuencia de las diferentes condiciones en
que fueron realizados estos trabajos, ya que estos autores utilizan diferentes

concentraciones por dosis (16, 29), y diferentes métodos de coleccion (24), y a que
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la repetibilidad por raza para esta caracteristica es mas baja que para las ofras,
ademas que en este estudio la raza Landrace fue sobresaliente en casi todas las
caracteristicas evaluadas, lo que podria estar influenciado en los sementales
maduros por una gran proporcién de animales en su periodo mas productivo. La
raza Duroc, se comporta de forma similar en varios trabajos, siendo una raza no muy
sobresaliente en fa produccion de dosis seminales.

Con relacién a la edad, el nimero de dosis potenciales fue menor en los verracos
jovenes de todas las razas, efecto similar ai comunicado por diversos autores (20,
29, 35), que en general menciona un incremento conforme avanza la edad del
semental. Al respecto Origel obtuvo el mayor nimero de dosis en animales de 13 a
18 meses y el menor en animales de 25 a 30 meses de edad, en tanto que Kenedy y
Wilkins {29), encuentran el mayor nimero de dosis en los animales de 24 a 29
meses de edad y el menor en animales de 8 meses, coincidiendo con los resultados
de este trabajo, donde sélo se pudo identificar de forma parcial esta diferencia, ya
que no se dividieron en mayeor nimero de periodos la edad de los sementales
maduros periodos, no pudiendo con este contrastar los resuitados con los trabajos
de algunos autores (20, 29, 35).

Para la época del afio, no existieron diferencias en el nimero de dosis potenciales a
lo largo de todo el afio para la raza Yorkshire y la raza Duroc, lo que difiere de lo
reportado por varios autores {2, 13, 16, 29, 36), que mencionan variaciones en la
produccién de dosis en el afio, solo que estas fueron evaluadas para todas las razas
y no en forma individual, sin embargo la raza Landrace produjo un mayor nimero de

dosis potenciales en la época de primavera-verano, lo que no coincide con los
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hallazgos de otros autores (13, 29), este resultado parece estar influido por la
produccién sobresaliente de los machos maduros en las caracteristicas de volumen
y concentracién durante la época primavera-verano.

La época del afio en general parece no haber influido en forma notable el
desempefio de los sementales, sobre todo en los adultos, lo que diferiria en cierto
grado de los hallazgos encontrados anteriormente en la literatura, pero se infiere
que fue debido a las condiciones mas o menos controladas del banco de semen
donde se realizd este irabajo, lo que nos indica lo conveniente de controlar al

maximo las condiciones ambientales para evitar caidas en la produccién de dosis.
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7. Conclusiones

1. En el presente trabajo se confirma que los sementales jovenes producen un

menor numero de dosis potenciales gue los sementales maduros.

2. La época del afio afecta la calidad del eyaculado de las razas blancas
Yorkshire y Landrace solo en sementales jovenes, pero no afecta la produccion de la

raza Duroc.

3. En los sementales jovenes de las razas blancas el efecto negativo de la época
del afio sobre las variables volumen y motilidad, no influyé en el numero de dosis

potenciales producidas por semental .

4. Para (a evaluacién de volumen, concentracién y motilidad del eyaculado en
sementales maduros es indispensable considerar la variacidn por raza, no asi &l
periodo del afio en que se colectd el eyaculado, siendo esto diferente para los
sementales jovenes que son més sensibles a las variaciones del ambiente y son

afectados por el periodo de coleccion.

5. La raza Landrace produjo el mayor niimero de dosis potenciales en este

trabajo.
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