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RESUMEN

Objetivo Determinar los factores asociados con la presentacion de gotas
citoplasmaticas en porcino.

Métodos Se realiz6 unarevision sistematica donde se encontraron 133 articulos, se
eliminaron 70 por duplicados y 65 se seleccionaron finalmente: 57 en CabAbstract,
39 en Pub Med, 20 en Agricola y 17 en ScienceDirect. Se recuperaron 47 articulos
en texto completo. Los datos se tabularon en EpiDataEntry, se transfirieron al
programa Stata version 12.0.

Resultados Losfactores mas frecuentemente asociados con la presentacion de gotas
citoplasmicas en porcinos, son los climaticos (estacionalidad, temperatura ambiental
y fotoperiodo) y la frecuencia de eyaculacion de los verracos. La informacion a pesar
de ser heterogénea y diversa, no menciona estudios realizados bajo condiciones
intertropicales, ni bajo condiciones comerciales, ni involucra animales dedicados a
la produccion intensiva de semen para reproduccion controlada.

Conclusiones La informacion se caracteriza por su amplia heterogeneidad
y diversidad de estudios. Se realiza un aporte a la Salud Publica Veterinaria
colombiana sobre la importancia de las GCs como limitantes de los procesos
reproductivos en porcinos. No fue posible la determinacién de la relacion temporal
entre la causa y el efecto de las GCs.

Palabras Clave: Espermatozoides, factores epidemioldgicos, inseminacion
artificial, revision sistematica (fuente: DeCS, BIREME).

ABSTRACT

Objective To determine the factors associated with the presence of cytoplasmic
droplets in boars.
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Methods A systematic review was carried out in which 133 articles were found,
70 were eliminated due to duplication, and 65 were finally selected: 57 in Cab
Abstract, 39 in Pub Med, 20 in Agricola, and 17 in Science Direct. Forty-seven
articles were found with an available full text. Data was tabulated in EpiData Entry
and transferred to the Stata version 12.0 program.

Results Factors Associated with cytoplasmic droplets are: Climatic and
environmental variables; ejaculation frequency with intervals of less than three
weeks; spermatic morphologic alterations in tail (coiled and distal reflex); DNA
fragmentation; and enzymatic factors related to seminal biochemistry. Work carried
out in equatorial climate regions or that focused on the analysis of the implications
of CDs in artificial insemination centers was not found.

Conclusions The information is characterized by a wide heterogeneity and
diversity studies. A contribution was made to Veterinary Public Health in Colombia
on the importance of CGs as factors that limit reproductive processes in swine. It
was not possible to determine the temporal relationship between the cause and
effect of CDs.

Key Words: Spermatozoa, epidemiologic factors, insemination, artificial systematic
review (source: MeSH, NLM).

as gotas citoplasmicas (GCs) son la alteracion espermadtica mas

frecuente encontrada en semen de machos porcinos destinados

a procesos de reproduccion controlada (1,2). El hallazgo de
una elevada proporcion de estas en los eyaculados estd claramente
correlacionada con bajos niveles de fertilidad de los reproductores; asi
mismo, se ha identificado variabilidad en la frecuencia de presentacion
de GCs entre machos a lo largo de su la vida (2,3). Las GCs son vesiculas
residuales del citoplasma, de 2 um de didmetro (4), proximales o distales,
segin su ubicacion en la pieza intermedia (5-7), que en condiciones
normales son eliminadas, en alta proporcion, en el epididimo, antes, (8)
durante (9) o inmediatamente después de la eyaculacion (10). Se considera

que un macho tiene persistencia de GCs cuando presenta un porcentaje >
al 20 % (11,12).

En el control de la calidad seminal de porcinos, hasta ahora solo se
han realizado aproximaciones al diagndstico objetivo de las GCs y su
relacion con la fertilidad (9,13,14), lo cual hace necesario el contar con
informacion que permita identificar en la literatura, los factores asociados
a la presentacion de GCs. El objetivo del presente trabajo fue aportar
antecedentes, mediante la realizacién de una revision sistematica, acerca
de la evidencia que se encuentra publicada con respecto a la presencia
de las gotas citoplasmaticas y su eventual asociacion con los factores de
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riesgo, orientada, con especificidad, a clima (estacionalidad, temperatura,
humedad relativa y fotoperiodo), edad del verraco, morfologia espermatica,
sanidad del verraco, alimentacion del verraco, y frecuencia de eyaculacion.
La identificacion de los factores de riesgo asociados a las presentacion de
GCs son un aporte relevante en el campo de la salud piblica veterinaria,
debido a sus posibles implicaciones en el proceso productivo dado que
su control, de manera indirecta, mejora las condiciones relacionadas con
el medio ambiente (temperatura y humedad), alimentacion y condiciones
sanitarias, factores claves en la salud publica animal.

METODOLOGIA

Se realiz6 una busqueda de literatura en bases de datos electronicas
para identificar estudios primarios realizados entre 1975 y 2012. Se
consultaron las siguientes bases de datos, disponibles en la biblioteca de
la Universidad de Caldas: CAB ABSTRACTS (via internet), PUB MED
(via internet), AGRICOLA (via internet), y SCIENCE DIRECT (via
internet). Los términos utilizados inicialmente para las biisquedas fueron:
(boar OR cerdo) AND (espermatozoides OR spermatozoa OR semen
OR gota citoplasmatica OR cytoplasmicdroplet) AND (fecundacion OR
fertilization) AND (factores de riesgo OR risk factor). Se restringieron las
revistas y las publicaciones elegibles a aquéllas publicadas en bases de
datos, no se incluyeron resumenes o actas de congresos, capitulos de libros
y tesis de grado. Para incluir el articulo en la revision, se tuvo en cuenta
que fuera fruto de investigacion primaria, que fuera publicada en revista
indexada y que en el titulo o en el resumen se incluyera alguna de las
palabras usadas en la busqueda.

El evento de interés para la realizacion de la revision sistematica fue
el reporte de la presencia de GCs en machos porcinos reproductivamente
activos y la indicacion de su eventual asociacion con algunos factores de
riesgo. Los articulos seleccionados presentaron informacion pertinente
sobre GCs en el titulo o en el resumen con el obtener la informacion
relacionada con la calidad del estudio y la presencia de GCs.

A continuacion se procedio con la consecucion del manuscrito completo
para hacer la extraccion de la informacion, la cual se obtuvo separadamente
por dos personas, uno de los autores y otra persona ajena a los mismos, la
cual se consigné en dos bases de datos,estas se compararon, con el objeto
de validar la extraccion inicial de la informacidn; las inconsistencias
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fueron resueltas por el autor senior de la revision. Una vez obtenida la
lista de referencias de cada base de datos, fue exportada al programa
EndNoteversion X7 (Thomson Reuters, New York, NY, USA) para la
eliminacion de los duplicados y la revision y el procesamiento de las citas
bibliograficas. Posteriormente, los datos correspondientes a la evaluacion
de la calidad del estudio se tabularon usando el programa EpiData version
3.1 (EpiDataAssoc., Odense, Denmark) y fueron transferidos a una tabla
en el programa Excel (Microsoft Corp., Redmond, WA, USA) para el
analisis y tabulacion de la informacion.

Al realizar la busqueda con los términos mencionados, no se encontraron
resultados o referencias asociadas con los mismos, lo que indicd una
alta restriccion con la combinacion de términos utilizada; por lo tanto,
se rediseno la estrategia final de busqueda mediante la utilizacion de las
siguientes palabras clave y conectores booleanos: (cytoplasmicdroplet)
AND (boar), limitando la busqueda a articulos de texto completo que
contuviera las palabras clave, bien fuera en el titulo o en el resumen, y sin
restringir la fecha de publicacion.

Como se puede apreciar en la Figura 1, con las modificaciones
introducidas en la combinaciéon de términos para la busqueda, se
encontraron 133 referencias, de las cuales se obtuvieron 57 referencias
en el CAB ABSTRACTS, 39 en PUB MED, 20 en AGRICOLA y 17 en
SCIENCE DIRECT, se eliminaron 70 referencias que estaban citadas en
dos o mas bases de datos, quedando finalmente 65 estudios originales.

Figura 1. Flujograma de las 133 citaciones encontradas y los 47
estudios seleccionados

Articulos obtenidos en la
primera busqueda:
133

Articulos
duplicados: 70

Articulos seleccionados
para revisar resumen: 63

Articulos obtenidos por Articulos no
busqueda manual: 1 recuperados: 17

Articulos analizados y
recuperados en texto
completo: 47

Posterior al analisis de la publicacion, se procedio a realizar la revision
general del resumen, con el fin de confirmar la pertinencia del estudio y la
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viabilidad de ser incluido en la revision; a continuacion se seleccionaron
y recuperaron en texto completo 47 publicaciones, los cuales se
imprimieron en su totalidad para proceder a realizar la extraccion de datos
y su posterior analisis.

RESULTADOS

La revision sistematica mostré que la mayor parte de los articulos se
publican en idioma inglés, en los paises de Estados Unidos, Espaiia, Japon,
Inglaterra y Alemania. En cuanto al afio de realizacion del estudio, de los
47 trabajos realizados, siete se publicaron en la década de los 70, diez
en los 80, tres en los 90 y entre el 2000-2010 se publicaron 14 estudios
relacionados con el resultado de interés.

En la Tabla 1 se presentan los factores asociados con la ocurrencia
de GCs en machos porcinos activos reproductivamente. Los factores
mas reportados sobre la ocurrencia de las GCs estan relacionados con el
clima, la elevada temperatura ambiental, la presencia de lipooxigenasa,
la frecuencia de eyaculacion, la capacidad de adhesion en epididimo, la
fragmentacion de ADN. Adicional a estos, se han estudiado otros factores
como la morfologia del espermatozoide, temperatura escrotal, edad de los
verracos, y temperatura del semen entre otras.

Tabla 1. Factores asociados a la presentacion de gotas citoplasmicas en
porcinos, identificados en la literatura

Factores Referencia
Asociados con clima

Clima (estacion, primavera, verano), fotoperiodo (15-18)
Temperatura ambiental alta (7,16,19)
Asociados con el macho

Edad del verraco (20)
Frecuencia eyaculacion (10,18)
Alta Temperatura escrotal (21)
Asociados con manipulacion del semen

Tiempo de almacenamiento del semen (22)
Temperatura del semen (22)
Asociados con calidad seminal

Fragmentacion de DNA y cromatina inestable. (23,24)
Cola corta (25)
Cola enrollada (26)
Reflejo distal (14)
Plasma seminal (27,29)
pH (29)
Bioquimicos

Capacidad de adhesién en epididimo (30,31)
Heprinbinding (32)

15 Lipooxigenasa (9,13,33)
Pseudorabia (34)




942 REVISTA DE SALUD PUBLICA - Volumen 16 (6), Diciembre 2014

En la Tabla 2 se describen los factores asociados a la presentacion de
GCscon sus respectivos niveles criticos asociados al efecto. El clima esta
relacionado de manera frecuente con la presentacion de GCs, a niveles de
temperatura ambiental mayores de 31,6°C, a humedad relativa mayor a
78%; seguido por la frecuencia de eyaculacion (recolecciones superiores
a 2 eyaculados por semana) y la disminucion de GCs por el suministro de

selenio en la dieta

Tabla 2. Factores asociados y niveles criticos de afectacion sobre la presentacion
de gotas citoplasmaticas en machos porcinos activos reproductivamente

Relacién de la

Factor Nivel de la afectacion o Autor
asociacion
Uizt 78 °/3-1 '56-(; OH?J;E:edad
humedad ambiental 2 °
relativa. Incremento de Incremento de (15-18,35)
. . GCs por alta temperatura GCs ’
Clima (estacion, biental v h dad relati
rimavera, verano) ambiental y humedad relativa,
P ’ Verano
Fotoperiodo Baja luminosidad en otofio. Incremen_tg en la (36)
presentacion GCs
Tendencia a mayor Incremento en la
Edad presentacion de GCs en presencia de GCs (20)
verracos adultos con la edad
Frecuencia Mas de 2 eyaculaciones por  Incremento en la (10,18,37)
eyaculacion semanas presentacion GC T
Tiempo de L
almacenamiento Disminucion de gotas a 15°C DIl EEL G
GCs en semen (22)
y temperatura del y 48 horas rocesado
semen P
Suministro de Disminucién en la
Inyeccion de 250 - 500 mg incidencia de las 17)
Testosterona GCs
Temperatura escrotal ~ Temperatura escrotal superior LneieEiiio
alta alos 39°C e )
eyaculado
Suministro de Selenio . Disminucion de
en dieta 0.5 ppm en alimento las GCs (16,38)
Fragmentacion de Espermatozoides con indice  Asociado a GCs 23)
DNA >15 % proximales.
L Espermatozoides con .
Cromatina inestable cromatina inestable >5 % Asociada a GCs (24)
Cola corta Defecto genético en semen  Presencia de GCs (39)
Asociada a gota
Cola enrollada Asociada a gota Incremento en la (34)

Pseudorabia

Infeccion experimental

presentacion de
GCs

DISCUSION

Se considera a las GCs como la malformacion seminal mas frecuentemente
asociada con eyaculados de baja calidad y con bajos niveles de fertilidad
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en los machos afectados, asi mismo se reporta como la anormalidad
mas frecuente en semen de machos porcinos destinados a inseminacion
artificial (1,2,29,40). Adicionalmente, se ha encontrado una alta variacion
en la frecuencia de presentacion de GCs entre machos, a lo largo de su la
vida 1til, asi como y su persistencia en otros (2,3).

De acuerdo con esta revision, los factores mas frecuentemente
asociados con la presentacion de GCs en porcinos, son los climaticos
(estacionalidad, temperatura ambiental y fotoperiodo) y la frecuencia de
eyaculacion de los verracos.

Respecto a los factores climaticos, en ocho de los estudios incluidos en
la revision se encontraron reportes sobre asociaciones entre la prevalencia
de GCs y variables climaticas, de los cuales tres tocan directamente con
el incremento de las GCs en el verano, en paises con estaciones, como
Japon (17,18,35); otros tres hacen referencia a una asociacion positiva
entre prevalencia de GCs y temperatura ambiental y humedad relativa
(7,16,19), en particular Larson y Einarsson (1984) encontraron elevaciones
manifiestas en el porcentaje de GCs arriba de 31.6°C y de 78 % de humedad
relativa; y los otros dos autores reportan aumento de las GCs asociado a la
disminucion de las horas luz en el otofio (15,36).

Con relacion a la frecuencia de eyaculacidon, se encontraron reportes
donde verracos eyaculados con una frecuencia mayor a dos colectas por
semana, presentaron una mayor proporcion de GCs, las cuales se consideran
como signo de inmadurez espermatica (10,41,42).

Con respecto a los estudios analizados, la mayoria son descriptivos, se
caracterizan por representar un bajo nivel dentro de la escala de la evidencia
cientifica, pueden estar sujetos a sesgos de seleccion, no siguen un proceso
sistematico y aleatorio para la seleccion de las muestras, por lo cual no es
posible la determinacion de la relacion temporal entre la causa y el efecto
debido al proceso de seleccion de los casos de machos positivos a GCs.
Un ejemplo de esta causacion reversa es la asociacion entre la presencia de
GCs y la actividad enzimatica (13,43).

La informacion analizada se caracteriza por su amplia heterogeneidad
y diversidad de estudios, ninguno de los cuales se desarrolld bajo
condiciones de explotacion comercial o involucrando animales dedicados
a la produccion intensiva de semen.
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Se destaca la falta de estudios relacionados con las implicaciones
econémicas, productivas y reproductivas de las GC en explotaciones
comerciales o en centros de produccion comercial de semen.

Las gotas citoplasmicas (GCs) son la alteracién espermatica mas
frecuente encontrada en semen de machos porcinos destinados a procesos
de reproduccion controlada m
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