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Segun el MAGRAMA, en 2015 la produccién final porcina su-
peré los 6.000 millones de euros (el 37% de la PFGy el 14%
de la PFA) y, segun datos mas actuales de la misma fuente
correspondientes a los indicadores del sector porcino en el
ultimo trimestre del afo en curso, la evolucion de la produc-
cién en este sector ha seguido aumentando.

Sin duda, una de las herramientas fundamentales para que
la produccion porcina se encuentre al mas alto nivel es la
inseminacion artificial (IA) ya que es uno de los pilares fun-
damentales para la mejor y mas rapida diseminacion del
progreso genético. Los sistemas actuales de IA permiten la
utilizacién de un nimero de espermatozoides mas reduci-
do por inseminacién determinando
que el impacto de un verraco sobre
los resultados de fertilidad de una
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Es bien sabido que los eyaculados utilizados para IA son, ha-
bitualmente, seleccionados mediante el anélisis somero de
diferentes caracteristicas basicas del semen como, la moti-
lidad, el porcentaje de espermatozoides morfolégicamente
normales y la concentracion espermética. Sin embargo, y
aunque estos métodos son efectivos para identificar verracos
o eyaculados de mala calidad y por tanto con una fertilidad
baja, no lo son para detectar verracos subfértiles. Se estima
que alrededor de un 5% de los verracos utilizados actualmen-
te en programas de IA son subfértiles. Estos verracos, cuya
calidad seminal es 6ptima seguin los andlisis rutinarios y, que
por lo tanto entran en los programas de IA, presentan disfun-
ciones que limitan su capacidad fecundante, por lo que su
utilizacion podria dar lugar a una disminucién en los parame-
tros reproductivos con el consecuente perjuicio econémico
para las granjas.

Esta realidad plantea un reto importante para los centros
de inseminacion (CIAs), consistente en desarrollar nuevas
técnicas analiticas que permitan identificar tempranamen-
te a verracos subfértiles con el propdsito de retirarlos de la
produccién de dosis seminales y asi mejorar la efectividad de
lalAy con ello aumentando la productividad de las granjas.
Hoy en dia se sabe que la fertilidad de un verraco no depende
solo de los espermatozoides, sino que otros atributos del eya-
culado como el plasma seminal explicarian porqué un verra-
co con buena calidad espermatica es subfértil. Esta claro, por
lo tanto, que necesitamos profundizar en el conocimiento
del plasma seminal, en donde, probablemente, encontremos
compuestos que se comporten como biomarcadores de la
fertilidad de los verracos.

Un biomarcador o marcador biolégico se puede definir como
un indicador que puede medirse objetivamente y que nos
indica si un proceso es normal o patolégico. En el caso que
Nnos ocupa, estos biomarcadores nos indicarian si un verraco
concreto es normal o anormal en cuanto a lo que su potencial
fértil se refiere. Teniendo en cuenta que los biomarcadores
mas Utiles son aquellos que se pueden obtener de manera no
invasiva, nos encontramos con que el eyaculado, compuesto
por plasma seminal y espermatozoides y obtenido en ganado
porcino por un procedimiento facil y no doloroso para el ani-
mal, es el fluido ideal para buscar biomarcadores de fertilidad.
Uno de los atributos espermaticos que mas interés despierta
como posible biomarcador de la fertilidad de un verraco, es
laintegridad del ADN nuclear del espermatozoide. Un ADN
espermatico integro no es necesario para que se produzca
la fertilizacion del ovocito, pero si para que el ovocito fecun-
dado resulte en un embrién viable. Espermatozoides con
el ADN nuclear dafiado dan lugar a camadas reducidas en
ndmero y, por tanto, a pérdidas econémicas. Los verracos
portadores de esta alternacién espermatica no tienen por
qué mostrar calidades espermaticas anémalas en los analisis



Figura 2: Fquipo utilizado para la determinacion de citoquinas en plasma seminal median-
te la tecnologia XMAP de Luminex®

rutinarios llevados a cabo en los ClAs. Entonces, es clara la
importancia de detectar precozmente a los verracos cuyos
espermatozoides muestren altas tasas de espermatozoides
con el ADN nuclear dafado y asi poder retirarlos de los pro-
gramas de IA. Aunque queda patente la relevancia de esta
caracteristica espermatica como potencial biomarcador de
fertilidad, aun quedan diferentes aspectos a optimizar antes
de que sea posible su utilizacion de forma rutinaria como mé-
todo de identificacion de verracos subfértiles.

Figura 1: Imagenes de la evaluacion de la integridad del ADN en
espermatozoides de porcino utilizando el kit Sperm-Sus-Halomax®.
Aquellos espermatozoides con ADN dafiado muestran un halo brillan-
te alrededor de la cabeza. (A) Muestra espermatica sin alteraciones de
laintegridad del ADN. (B) Muestra espermatica conteniendo esperma-
tozoides con el ADN dariado (sefialados con una flecha).

El plasma seminal es el fluido que acompaia a los esperma-
tozoides en la eyaculacion y en caso del porcino representa
mas del 90% del volumen del eyaculado. Su composicién es
heterogénea y compleja. Determinados componentes del
plasma seminal, principalmente las proteinas, estan relacio-
nadas con la calidad y funcionalidad de los espermatozoides.
Los resultados obtenidos hasta ahora en las investigaciones
realizadas en este campo muestran que cambios cuantitati-
vos en determinadas proteinas del PS estan correlacionados
con la fertilidad y con la capacidad de conservacion de los
espermatozoides e incluso con la supervivencia de los mis-
mos en el tracto genital de la cerda una vez depositados tras
la inseminacion. En este contexto, el estudio detallado del
proteoma del PS de verraco se presenta como un paso fun-
damental para la posterior identificacion de biomarcadores
de fertilidad en esta especie.

Especial atencién merecen en este contexto las citoquinas
que son un conjunto de proteinas que regulan las interac-
ciones del sistema inmune en todo el organismo, incluido
el aparato genital de la hembra. Es conocido que tras la IA,
las citoquinas seminales son importantes
para la implantacién embrionaria y el de-
sarrollo de la gestacién. Sin embargo, no
esta tan clara su relacion con la calidad y
funcionalidad espermaticay tampoco con
la fertilidad. Una mayor comprensién de la
actividad bioldgica de las citoquinas semi-
nales con los espermatozoides y su reper-
cusién en la fertilidad abriria la posibili-
dad de su empleo como biomarcadores
de fertilidad y de su uso terapéutico para
mejorar la fertilidad, no solo de reproduc-
tores destinados a A, sino también de do-
sis seminales de espermatozoides mani-
pulados tecnolégicamente, por ejemplo
criopreservados.

Es evidente que, en el momento actual,
son multiples las posibilidades para
identificar un biomarcador que permita
de forma efectiva, fiable y sobre todo rentable la detec-
cion precoz de verracos subfértiles. Cada vez es mayor el
numero de grupos de investigacion que trabajan en el
estudio de estos biomarcadores, lo que deja constancia
de la relevancia que podrian tener los mismos desde un
punto de vista aplicativo. Para que este hecho sea una
realidad a corto o medio plazo, son fundamentales los
esfuerzos y la colaboracién tanto de los grupos de inves-
tigacion como de las empresas del sector. &



