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Autora: Meneses Hinojosa Estefanía Belén 

 

RESUMEN 

La determinación de la calidad de las dosis seminales porcinas comercializadas en la provincia 

de Pichincha es fundamental para garantizar un adecuado desempeño en los programas de 

inseminación artificial. En esta investigación se analizaron 45 dosis seminales comercializadas 

en la provincia de Pichincha mediante un enfoque cuantitativo, descriptivo, no experimental y 

de corte transversal. Se registraron la temperatura de recepción, el volumen, el pH y el color; la 

motilidad y la concentración se determinaron mediante el sistema CASA con tecnología 

iSperm, mientras que la morfología se valoró mediante tinción con azul de metileno. Además, 

se efectuó un análisis bacteriológico para determinar la presencia o ausencia de crecimiento 

microbiano e identificar los géneros aislados. La temperatura media fue de 16,81 °C, el volumen 

promedio de 94,98 ml y el pH medio de 7,11. Predominó el color blanco acuoso en el 55,56 % 

de las muestras. La motilidad total alcanzó una media de 68,99 %, la concentración fue de 

119,63 millones de espermatozoides/ml y la morfología normal presentó un promedio de 87,18 

%. En el análisis bacteriológico, seis muestras mostraron crecimiento, el género predominante 

fue Enterobacter spp., presente en 5 muestras positivas (83,33 %), mientras que Klebsiella spp. 

se identificó en 1 muestra (16,67 %). La comparación con los criterios de referencia evidenció 

resultados favorables en temperatura, volumen, morfología y el pH promedio se ubicó dentro 

del intervalo descrito. La motilidad alcanzó parcialmente el valor técnico de comparación y la 

concentración mostró amplia variabilidad. En conclusión, las dosis no presentaron una calidad 

uniforme, por lo que no puede afirmarse que todas cumplieron los criterios de referencia. Esta 

falta de uniformidad puede comprometer la eficiencia reproductiva cuando las dosis se utilizan 

sin una evaluación integral previa. 

 

Palabras clave: calidad seminal, semen porcino, motilidad espermática, morfología 

espermática, contaminación bacteriana.  
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THEME: “DETERMINATION OF SPERM QUALITY IN COMMERCIALLY 

AVAILABLE PORCINE SEMEN DOSES IN THE PROVINCE OF PICHINCHA” 

 

Author: Meneses Hinojosa Estefanía Belén 

 

ABSTRACT 

Assessing the quality of commercial porcine semen doses sold in the province of Pichincha is 

essential to ensuring adequate performance in artificial insemination programs. In this study, 

45 commercial semen doses sold in the province of Pichincha were analyzed using a 

quantitative, descriptive, non-experimental, cross-sectional approach. The temperature upon 

receipt, volume, pH, and color were recorded; motility and concentration were determined 

using the CASA system with iSperm technology, while morphology was assessed by methylene 

blue staining. In addition, a bacteriological analysis was conducted to determine the presence 

or absence of microbial growth and to identify the isolated genera. The mean temperature was 

16.81 °C, the average volume was 94.98 ml, and the mean pH was 7.11. A watery white color 

predominated in 55.56% of the samples. Total motility averaged 68.99%, concentration was 

119.63 million sperm/mL, and normal morphology averaged 87.18%. In the bacteriological 

analysis, six samples showed bacterial growth; the predominant genus was Enterobacter spp., 

present in 5 positive samples (83.33%), while Klebsiella spp. was identified in 1 sample 

(16.67%). Comparison with the reference criteria revealed favorable results for temperature, 

volume, and morphology, and the average pH fell within the specified range. Motility partially 

met the technical comparison value, and concentration showed wide variability. In conclusion, 

the doses did not exhibit uniform quality; therefore, it cannot be stated that all of them met the 

reference criteria. This lack of uniformity may compromise reproductive efficiency when the 

doses are used without a prior comprehensive evaluation. 

KEYWORDS: Semen quality, Porcine semen, Sperm motility, Sperm morphology, Bacterial 

contamination. 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

La eficiencia reproductiva en la producción porcina depende en gran medida de la adecuada 

selección de los verracos destinados a la reproducción. Por ello, además de establecer si un 

animal es fértil, es necesario estimar su capacidad reproductiva, ya que el semen de un solo 

verraco puede utilizarse para inseminar numerosas hembras (1). 

La evaluación seminal permite determinar la aptitud del eyaculado mediante el análisis de 

parámetros como la motilidad, la concentración y la morfología espermática. Su realización 

antes del procesamiento del semen facilita la detección de alteraciones que podrían 

comprometer la calidad de las dosis seminales y optimiza la selección de los reproductores 

(2,3). 

Pese a que las técnicas de análisis seminal han evolucionado, aún no existe un indicador único 

capaz de predecir con exactitud la fertilidad que alcanzará un verraco en condiciones de campo, 

debido a la influencia de factores propios del animal, la hembra y el manejo reproductivo (4). 

La inseminación artificial con semen líquido constituye la principal biotecnología reproductiva 

en la producción porcina, por lo que mantener una adecuada calidad espermática es 

indispensable, ya que las alteraciones del eyaculado se asocian con menores tasas de parto y 

una reducción del tamaño de la camada (5). 

La evaluación convencional del semen comprende principalmente la motilidad, la 

concentración y la morfología espermática; sin embargo, estas variables también pueden 

analizarse mediante sistemas computarizados como el CASA, que proporciona una evaluación 

objetiva de la movilidad espermática y reduce la subjetividad del análisis convencional (4). 

Además, pueden incorporarse pruebas de integridad de membrana, daño del ADN y análisis del 

plasma seminal para obtener una caracterización más completa del eyaculado (6). Asimismo, 

la morfometría y las subpoblaciones espermáticas aportan información complementaria sobre 

el potencial reproductivo del verraco y deben interpretarse junto con los demás parámetros de 

calidad seminal (7).  
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3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

3.1. Directos 

 La investigadora del estudio  

 Porcicultores de la provincia de Pichincha 

 

3.2. Indirectos 

 Industria porcina regional y nacional  

 Comunidad científica y académica.  

 Empresas distribuidoras y Centros de Inseminación 

 Profesionales, estudiantes de veterinaria y técnicos de campo 

 

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

A nivel global, según reportes de la FAO de enero a octubre de 2025, el índice de precios de la 

carne de ovino, bovino y porcino, subieron un 31 %, un 12 % y un 7 % respectivamente. A 

nivel regional, Sudamérica también registrará aumentos, gracias a una mayor producción de 

carne de ave y de cerdo (8). En respuesta a esta demanda en las últimas dos décadas, la 

inseminación artificial se ha consolidado como una herramienta clave para mejorar el 

rendimiento reproductivo en la porcicultura. Actualmente, además de optimizar el uso de 

espermatozoides por cerda, se busca perfeccionar el manejo en granjas y centros de 

inseminación para lograr una mayor eficiencia reproductiva (9). 

En Ecuador, los productores porcinos de mediana escala generalmente no realizan evaluaciones 

rutinarias de la calidad seminal debido al elevado costo de los análisis, la limitada 

disponibilidad de laboratorios especializados y el escaso conocimiento sobre su importancia 

(10). Además, la baja adopción de técnicas reproductivas modernas restringe el 

aprovechamiento de la inseminación artificial y dificulta la implementación de programas de 

control de calidad en las dosis seminales (11). 

La evaluación tradicional del semen, especialmente en aspectos como la motilidad y la 

morfología, La evaluación tradicional del semen permite identificar alteraciones en parámetros 

como la motilidad y la morfología; sin embargo, su carácter subjetivo puede limitar la precisión 

con la que se determina la aptitud de los eyaculados. Aunque la incorporación de sistemas 

computarizados ha mejorado la objetividad del análisis y facilita el descarte de muestras de baja 

calidad, todavía persiste variabilidad entre los verracos utilizados en inseminación artificial, lo 
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que puede afectar directamente los resultados reproductivos del hato (12). Esta variabilidad 

responde a múltiples factores que influyen sobre el volumen del eyaculado, la concentración 

espermática, la motilidad, la integridad de membrana y la presencia de espermatozoides 

anormales (13). A ello se suman deficiencias en la salud y el manejo de los verracos, la 

recolección del semen, el saneamiento y el control de la contaminación, aspectos que pueden 

comprometer la calidad de las dosis, especialmente en sistemas deficientes (14). 

La falta de controles integrales de calidad representa, por tanto, un riesgo para la eficiencia 

reproductiva, debido a que la valoración seminal es necesaria para estimar la capacidad fértil 

del macho y reducir fallas tanto en la monta natural como en la inseminación artificial (15). En 

la porcicultura, esta biotecnología se realiza principalmente con semen refrigerado durante 

periodos cortos; no obstante, su manipulación y almacenamiento pueden favorecer la 

contaminación bacteriana y disminuir la viabilidad espermática (16). La elevada presencia de 

bacterias ambientales en dosis seminales evidencia la necesidad de fortalecer las medidas 

higiénicas en los centros de inseminación y de aplicar protocolos que reduzcan este problema 

(17). Aunque los diluyentes incorporan antibióticos para limitar la proliferación microbiana, su 

uso no sustituye las prácticas adecuadas de higiene ni garantiza por sí solo la conservación de 

la calidad seminal y la fertilidad de las cerdas (18). 

En este contexto, el problema no radica únicamente en disponer de semen para inseminación, 

sino en desconocer si las dosis utilizadas mantienen condiciones adecuadas de calidad 

espermática y microbiológica. Finalmente lo que limita la detección oportuna de muestras no 

aptas y puede traducirse en menor eficiencia reproductiva, pérdidas productivas y un 

aprovechamiento insuficiente del potencial genético de los verracos. Por ello, resulta necesario 

fortalecer los métodos de evaluación, conservación y control de las dosis seminales porcinas, 

de modo que su uso contribuya de manera efectiva al desarrollo sostenible de la producción 

porcina (19). 
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5. OBJETIVOS 

5.1. Objetivo general 

Determinar la calidad de las dosis seminales porcinas comercializadas en la provincia de 

Pichincha, para establecer su cumplimiento con los parámetros de calidad requeridos para su 

uso en inseminación artificial. 

5.2. Objetivos específicos 

 Describir las principales características macroscópicas y microscópicas de las dosis 

seminales porcinas. 

 Identificar la presencia bacteriana en las dosis seminales porcinas comercializadas 

mediante análisis microbiológico. 

 Comparar los resultados obtenidos con parámetros de referencia de calidad seminal 

porcina existentes. 
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6. ACTIVIDADES RELACIONADAS A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS EN LA 

INVESTIGACIÓN 

Tabla 1. Actividades relacionadas a los objetivos planteados en la investigación 

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD METODOLOGÍA RESULTADOS 

Describir las 

principales 

características 

macroscópicas y 

microscópicas de 

las dosis seminales 

porcinas 

comercializadas.  

1. Adquisición de 45 

dosis seminales 

porcinas en 

establecimientos 

comerciales de la 

provincia de 

Pichincha. 

2. Evaluación 

macroscópica  

3. Evaluación 

microscópica 

mediante sistema 

CASA. 

1. Muestreo no 

probabilístico por 

conveniencia. 

2. Análisis de 

parámetros como 

volumen, color, pH y 

temperatura 

3. Aplicación de sistema 

de análisis espermático 

computarizado (CASA) 

para medir motilidad y 

concentración. 

4. Aplicación de tinción 

con azul de metileno 

para determinar la 

morfología básica  

Se describieron las 

características de las 45 

dosis seminales, 

obteniéndose valores 

medios de 16,81 °C de 

temperatura, 94,98 ml 

de volumen, 7,11 de pH, 

68,99 % de motilidad, 

119,63 millones/ml de 

concentración y 87,18% 

de morfología normal. 

Predominó el color 

blanco acuoso. 

OBJETIVO 2 ACTIVIDAD METODOLOGÍA RESULTADOS 

Identificar la 

presencia bacteriana 

en las dosis 

seminales porcinas 

mediante análisis 

microbiológico 

1. Procesamiento    

microbiológico de las 

dosis seminales. 

2. Identificación 

bacteriana mediante 

pruebas bioquímicas. 

 

 

1. Se realizó la 

siembra mediante 

agotamiento de asa en 

agar MacConkey.  

2. Identificación 

mediante las pruebas de 

oxidasa, catalasa, TSI, 

producción de gas y 

H₂S, citrato, rojo de 

metilo, motilidad y 

ureasa. 

De las 45 muestras 

evaluadas, seis (13,33 %) 

presentaron crecimiento 

bacteriano. Se observaron 

colonias compatibles con 

Enterobacter spp. en cinco 

muestras (83,33 %), 

mientras que en una 

muestra se observaron 

colonias compatibles con 

Klebsiella spp., (16,67 %.) 

OBJETIVO 3 ACTIVIDAD METODOLOGÍA RESULTADOS 

Comparar los 

resultados obtenidos 

con parámetros de 

referencia de 

calidad seminal 

porcina existentes 

1. Organización y 

sistematización de 

los datos obtenidos. 

2. Comparación de los 

resultados con criterios 

de referencia. 

 

1. Registro y 

procesamiento de los 

datos en Microsoft 

Excel mediante 

estadística descriptiva. 

2. Comparación e 

interpretación conjunta 

de los parámetros 

espermáticos y 

bacteriológicos con 

criterios reportados en 

literatura científica y 

guías técnicas. 

La temperatura, el 

volumen y la morfología 

mostraron mayor 

cumplimiento; la 

motilidad fue parcial y la 

concentración presentó 

alta variabilidad. En 

conjunto, la calidad 

seminal fue heterogénea. 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA TÉCNICA 

7.1. Importancia económica de la reproducción porcina 

En el Ecuador, la producción porcina representa aproximadamente el 40 % del total de carne 

generada a nivel nacional (11). Esta participación está directamente relacionada con la elevada 

capacidad reproductiva del cerdo, caracterizada por su crecimiento de tipo geométrico, así como 

por el predominio de sistemas de crianza intensivos implementados en diversas regiones del 

país  Los índices reproductivos representan un papel importante, para lograr indicadores 

productivos óptimos, significando una mayor rentabilidad de la inversión, así mismo dentro del 

proceso de producción se caracteriza por ser un papel organizativo, dicho papel debe ser 

mejorado con profesionalidad y preparación (20). 

La reproducción porcina ha impulsado importantes avances tecnológicos, convirtiendo a la 

inseminación artificial en una herramienta clave para las granjas al mejorar indicadores como 

la fertilidad y el número de lechones por hembra. Con esta técnica se facilita un control sanitario 

más riguroso, previniendo la transmisión de enfermedades sexuales. Otra ventaja es que acelera 

el mejoramiento genético, optimiza el manejo reproductivo y contribuye a reducir los costos de 

producción (21). 

La calidad seminal de los verracos puede variar en función de la raza, afectando parámetros 

como el volumen del eyaculado, la concentración espermática y la motilidad. En un estudio 

realizado en verracos Landrace, Large White, Duroc y Pietrain, se observó que las 

características del eyaculado dependieron principalmente de la raza y la edad. Los eyaculados 

de verracos Landrace presentaron las condiciones más favorables para la inseminación 

artificial, mientras que los verracos Duroc mostraron una elevada concentración espermática y 

motilidad, evidenciando que el componente genético influye directamente en la calidad seminal 

(22). 

7.2. Sistemas reproductivos porcinos  

La literatura científica reciente muestra que los métodos reproductivos porcícolas, como la 

inseminación artificial y la monta natural, pueden diferir en su impacto sobre parámetros 

productivos y reproductivos. Un estudio realizado en sistemas de producción porcina destaca 

que la IA supera a la monta natural en términos de tasa de parto y beneficios económicos, lo 
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cual respalda su adopción creciente en explotaciones modernas para optimizar la reproducción 

y eficiencia productiva (23). 

7.2.1. Monta natural 

La monta natural es un método de reproducción sexual en el cual el macho reproductor cubre 

directamente a la hembra y la fecunda sin el uso de tecnologías reproductivas. Durante este 

proceso, la eyaculación ocurre en un tiempo aproximado de 3 a 25 minutos, con un volumen 

seminal que puede oscilar entre 150 y 250 mL o incluso ser mayor (24). 

7.2.2. Inseminación artificial porcina 

La inseminación artificial es una técnica de manejo reproductivo que contribuye a la reducción 

de riesgos sanitarios al minimizar el contacto directo entre machos y hembras. Esta práctica 

permite mejorar la eficiencia reproductiva y alcanzar indicadores productivos favorables dentro 

de la piara reproductora. Consiste en la introducción controlada y aséptica del semen en el 

aparato reproductor de la hembra. En la inseminación artificial convencional, el material 

seminal se deposita en la región craneal del cérvix, desde donde es transportado hacia los 

cuernos uterinos, motivo por el cual se conoce como inseminación intracervical (25). 

7.2.3. Importancia de la inseminación artificial porcina 

La inseminación artificial intrauterina (IAIU) en cerdas se caracteriza por requerir una menor 

cantidad de espermatozoides por dosis, sin afectar los resultados reproductivos obtenidos con 

la inseminación artificial cervical (IAC). Esto permite un mayor aprovechamiento del verraco, 

prolonga su vida reproductiva y reduce la necesidad de sementales en la granja, disminuyendo 

así los costos de producción. Aunque su uso comercial aún es limitado, la inseminación 

intrauterina representa una alternativa con potencial de crecimiento, asociada al desarrollo de 

tecnologías emergentes como el uso de semen sexado (21). Para Astudillo Jurado la aplicación 

de herramientas reproductivas modernas, como la inseminación artificial, permite incrementar 

la productividad, reducir de manera considerable los costos de producción, optimizar el uso de 

los sementales y disminuir el riesgo de transmisión de enfermedades de origen sexual (26). No 

obstante, es fundamental que los productores reconozcan que la reproducción porcina está 

influenciada por múltiples factores y adopten prácticas de manejo apropiadas que aseguren la 

calidad del semen y el logro de resultados reproductivos exitosos (11). 
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7.2.4. Tipos de semen utilizados en IA porcina 

7.2.4.1. Semen fresco 

El eyaculado del verraco no es una sustancia homogénea, sino el producto de la combinación 

de dos componentes principales: los espermatozoides, originados en los testículos, y el plasma 

seminal, que agrupa las secreciones de diversas glándulas accesorias del aparato reproductor, 

como las vesículas seminales, la próstata, las glándulas uretrales y las bulbouretrales (también 

llamadas de Cowper), este fluido eyaculatorio incluye, además de los gametos y el líquido 

seminal, unas secreciones de consistencia gelatinosa, cada una procedente de distintas 

estructuras glandulares. El proceso de emisión se da en tres fases secuenciales: una primera 

porción, donde se concentra la mayor cantidad de espermatozoides; una segunda, compuesta 

predominantemente por el fluido seminal; y una tercera, caracterizada por el material viscoso y 

gelificado que vierten las glándulas bulbouretrales (13). 

En la producción porcina, la inseminación artificial se lleva a cabo principalmente utilizando 

semen fresco conservado bajo refrigeración. Habitualmente, la calidad del semen se valora 

mediante apreciaciones subjetivas; sin embargo, estas deben ser sustituidas por métodos de 

evaluación objetiva, lo que permite cumplir con los estándares de la industria y garantizar la 

capacidad fecundante de los eyaculados provenientes de los verracos (26).  

El semen fresco es el más utilizado y preferido en la inseminación artificial porcina debido a su 

mayor viabilidad y mejores resultados reproductivos (27). 

7.2.4.2. Semen refrigerado 

En los sistemas comerciales de inseminación artificial porcina, se emplea principalmente semen 

líquido refrigerado, ya que permite mantener la calidad y viabilidad espermática durante varios 

días cuando es conservado bajo condiciones térmicas controladas, generalmente cercanas a los 

17 °C. El semen de verraco presenta una elevada sensibilidad a las variaciones de temperatura 

y a los procesos de criopreservación, lo que limita el uso del semen congelado debido a la 

disminución de su capacidad fecundante (28). 

7.2.4.3. Semen congelado 

La criopreservación del semen de verraco permite su conservación a largo plazo mediante el 

uso de extensores y almacenamiento en nitrógeno líquido a −196 °C. Sin embargo, su aplicación 
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comercial es limitada, ya que solo cerca del 1 % de las inseminaciones emplean semen 

congelado-descongelado. Por ende, esto se suscita por el tamaño y fertilidad de la camada; con 

diferencias del semen fresco. Además, el semen criopreservado presenta menor motilidad y 

mayor daño celular. Por ello, es necesario optimizar los protocolos de congelación para mejorar 

su desempeño reproductivo (27). 

7.3. Calidad seminal porcina 

La calidad del semen es un elemento clave para lograr una producción porcina eficiente, ya que 

la disminución en las características del eyaculado genera pérdidas económicas y afecta el 

desempeño reproductivo. Esto cobra mayor relevancia si se considera que un solo verraco 

participa en numerosos servicios reproductivos a lo largo del año, por lo que cualquier 

alteración en su calidad seminal impacta directamente en la productividad de la granja (29). 

7.3.1. Factores que afectan la calidad del semen 

Un verraco se considera de buena calidad reproductiva cuando su semen mantiene sus 

características por más tiempo, permite obtener un adecuado número de dosis y presenta alta 

capacidad fecundante. Por ende, dicha calidad puede cambiar de forma considerable por los 

factores ya sea por edad, raza, frecuencia de colecta y nutrición (30). 

Existe una posible relación entre los factores genéticos, así como la calidad y la producción del 

semen considerando que el semen se obtiene de verracos propios de granjas o centros de IA 

especializados en los cuales se ofrecen una diversidad de razas y líneas genéticas y el potencial 

de distribuir dosis de semen listas para usar de calidad constante. Ciertos rasgos morfológicos 

pueden emplearse como indicadores tempranos para identificar verracos con elevada capacidad 

reproductiva y producción de semen de alta calidad, contribuyendo a la selección de individuos 

genéticamente superiores. No obstante, en los programas de inseminación artificial la elección 

de los reproductores no debe basarse únicamente en sus características seminales, sino también 

en el potencial productivo y las cualidades cárnicas que puedan transmitir a su descendencia 

(31). 

La porcicultura ecuatoriana utiliza principalmente razas especializadas como Duroc, Pietrain, 

Hampshire y Landrace, seleccionadas por su aporte genético al mejoramiento de características 

relacionadas con el crecimiento, la eficiencia productiva y el desempeño reproductivo (32) 
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Actualmente se han desarrollado cruces entre o dentro de los dos tipos de líneas genéticas una 

paterna y materna (33). 

La calidad seminal en los verracos es el resultado de la interacción de factores genéticos, 

fisiológicos, ambientales y de manejo presentes desde las etapas tempranas del desarrollo hasta 

la edad adulta. Así mismo, existen distintos estudios que han facilitado conocer las condiciones 

de estrés térmico ya sea prenatal como postnatal, llegando afectar de manera negativa la 

espermatogénesis y minimizando la calidad de los espermatozoides (34). 

Considerando a factores relacionados con el desarrollo temprano, como el peso al nacimiento 

y una adecuada ingestión de calostro, se han asociado con un mejor potencial reproductivo. De 

igual manera, prácticas de manejo apropiadas, incluyendo condiciones adecuadas de 

alojamiento, bienestar animal y protocolos estandarizados de recolección seminal, contribuyen 

significativamente a optimizar la calidad del semen y el desempeño reproductivo de los 

verracos  (34) 

7.3.2. Evaluación de la calidad seminal porcina  

La evaluación de la calidad del semen utilizado en inseminación artificial es fundamental para 

evitar disminuciones en la eficiencia reproductiva porcina. El análisis clínico del verraco, junto 

con el estudio del semen en laboratorio, permite identificar problemas de fertilidad y verificar 

que el semen presente condiciones adecuadas antes de ser utilizado en programas de 

inseminación artificial (35). De ahí la importancia de llevar a cabo análisis macroscópicos y 

microscópicos, pues los resultados proporcionan datos confiables sobre la apariencia, el 

volumen, la motilidad, el pH, la morfología, la concentración y la viabilidad de los 

espermatozoides para conocer si el ejemplar es adecuado para la reproducción (21). 

7.4. Evaluación macroscópica del semen 

7.4.1. Volumen 

El rango del volumen típico del eyaculado en un verraco adulto está entre 125 ml y 500 ml, 

aunque algunos casos pueden oscilar entre 700 ml a 800 ml debido a inflamaciones en las 

glándulas anexas o a un crecimiento excesivo de las vesículas seminales. Entre los factores que 

influyen en la cantidad de eyaculado se encuentran el nivel de estimulación sexual previo a la 
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colecta, la frecuencia de recolección, la raza o edad, el tipo de alimentación, el nivel de estrés 

y el estado de salud general (35). 

7.4.2. Color 

El semen de los cerdos normalmente tiene un aspecto blanco opalescente, a veces con reflejos 

azulados. Tonos amarillentos o turbios pueden indicar problemas metabólicos o infecciones. El 

color también está relacionado con la fracción del eyaculado y la concentración de 

espermatozoides: cuando la concentración es alta, el semen se ve blanco y lechoso; si es baja, 

adopta un tono más acuoso (36). 

7.4.3. pH 

Las comparaciones de eyaculados y pH de un mismo verraco se debe por el pH del epidídimo 

que oscila entre 5,9 y 6,9 vinculado con la presencia de los espermatozoides en un estado de 

inmovilidad y anabiosis. Se ha reportado que el pH máximo del semen porcino puede alcanzar 

7,66 y mantenerlo dentro de rangos adecuados. Por ello, es fundamental mejorar la capacidad 

fertilizante de los espermatozoides (37). 

7.4.4. Temperatura  

La calidad espermática puede verse afectados por factores como las vibraciones mecánicas, 

variaciones de temperatura y el tiempo de almacenamiento en el transporte. Dichas condiciones 

pueden minimizar la fertilidad y calidad del semen. El semen de verraco es muy sensible a los 

cambios de temperatura, especialmente al “choque por frío”, lo que puede afectar su calidad. 

Por esta razón, es fundamental transportarlo dentro de un rango adecuado (38). 

La temperatura es un factor clave para conservar la capacidad fecundante del semen del verraco, 

pues tras su dilución debe enfriarse gradualmente hasta alcanzar entre 15 °C y 20 °C, rango que 

reduce el metabolismo espermático y limita el crecimiento bacteriano (39). Valores menores a 

14 °C transgreden la membrana espermática y aquellos mayores a 20 °C disminuyen la vida 

útil, hecho que demuestra la importancia de evitar fluctuaciones térmicas (39). 
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7.5. Evaluación microscópica del semen 

7.5.1. Concentración espermática 

Este parámetro mide la cantidad de espermatozoides por mililitro de semen y permite 

determinar la fertilidad del animal, la cual está condicionada por varios aspectos nutricionales, 

fisiológicos, de edad y frecuencia de la colecta. En ese sentido, en condiciones normales es 

común que se produzcan 10 x 109 y 12 x 109 espermatozoides y cada eyaculado puede alcanzar 

entre 50 x 109 y 85 x 109 con concentraciones que oscilan entre 200 a 300 millones por mililitro 

(40). 

7.5.2. Motilidad 

La motilidad masal se refiere al movimiento colectivo de los espermatozoides en la muestra 

seminal, caracterizado por la aparición y desaparición rápida de remolinos u ondas espermáticas 

cuando se observa una gota de semen sin diluir al microscopio (41) y cuya valor se expresa en 

porcentaje de células con movilidad (motilidad total) y en la proporción que avanza de forma 

rectilínea y efectiva (motilidad progresiva) (42). Se valora el porcentaje de espermatozoides 

con capacidad de movimiento y desplazamiento progresivo, constituye importante en los 

indicadores al valorar la capacidad fecundante y su relación con la fertilidad en porcinos. 

Generalmente, se considera adecuada una motilidad entre 70 y 80 % considerando que en 

cualquier eyaculado alrededor del 20 % de los espermatozoides pueden estar muertos o 

presentar anomalías, por lo que la motilidad máxima esperada suele aproximarse al 80 % (16). 

7.5.3. Morfología espermática 

La selección de machos reproductores puede verse afectada por estos factores, especialmente 

cuando no se logra el porcentaje mínimo aceptable de espermatozoides con morfología normal. 

El análisis morfológico del esperma consiste en distinguir células normales de anormales, 

evaluando defectos en la cabeza, el acrosoma, la pieza intermedia y la cola (43). 

7.5.3.1. 7.5.3.1 Clasificación de anomalías 

 La evaluación de la morfología espermática consiste en identificar espermatozoides 

normales y anormales, tomando en cuenta alteraciones de cabeza, acrosoma, pieza intermedia 

y cola. Estas anomalías pueden clasificarse como compensables o no compensables, 
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dependiendo de si afectan la motilidad y viabilidad o el desarrollo embrionario. Además, se 

dividen en defectos primarios y secundarios (43). 

 

Figura 1. Morfología de los espermatozoides 

Fuente: Adaptado de Blom (1981), tomado de Kondracki et al. (2023). 

7.5.3.2. Porcentaje de formas normales 

El eyaculado de los mamíferos no está conformado por una población uniforme de 

espermatozoides. Para semen porcino, se considera que la calidad seminal es normal cuando 

las anomalías en la cabeza no superan el 10%. Puede aceptarse como normal si las alteraciones 

en el acrosoma, la pieza intermedia, la cola o la presencia de gotas citoplasmáticas proximales 

son inferiores al 5% de manera individual, o hasta un 15% cuando se presentan en conjunto. 

Ciertos espermatozoides decapitados, pliegues acrosomales, vacuolas nucleares, colas cortas o 

enrolladas y piezas intermedias en espiral, dificultan el proceso de fecundación (45). 
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7.5.3.3. Relación de la morfología con la fertilidad 

Las alteraciones morfológicas también pueden influir en otros parámetros de calidad seminal, 

como la motilidad, el volumen y la concentración espermática, así como en la fertilidad y el 

desarrollo embrionario posterior (43). 

7.6. Bacteriospermia en semen porcino 

7.6.1. Definición e impacto reproductivo 

La presencia de bacterias en el semen (bacteriospermia) es un factor de riesgo que debe 

controlarse, ya que puede afectar la calidad del esperma y la fertilidad de las cerdas. Así mismo, 

los cambios estacionales repercutan en la calidad y cantidad del semen; lo que representa una 

gran importancia económica sobre la producción porcina. Se ha observado que el microbiota 

del semen varía según la estación, presentando mayor diversidad bacteriana en invierno que en 

verano, lo que podría afectar la capacidad fertilizante de los espermatozoides (46). 

7.6.2. Origen y fuentes de contaminación 

Las fuentes de contaminación bacteriana del semen porcino son diversas e incluyen el propio 

animal, como las heces, el prepucio, los fluidos prepuciales, la fracción preespermática, así 

como el pelo, la piel y las secreciones respiratorias. También intervienen factores externos 

como el personal, el agua utilizada, el alimento, el ambiente (aire, ventilación e instalaciones) 

y los materiales de laboratorio. Por otro lado, las infecciones del tracto urogenital del verraco 

pueden facilitar a maximizar la carga bacteriana de forma primaria del semen (47). 

El contagio bacteriano de la dosis seminal puede provocar de forma negativa la calidad del 

semen; minimizando la viabilidad y motilidad espermática, facilitando la aglutinación de los 

espermatozoides y surgiendo problemas prematuros en al acrosoma. Dichos cambios pueden 

complicar la capacidad de fecundar del semen y de la misma forma minimizar el índice de 

fertilidad y maximizar el riesgo de infecciones en el aparato reproductivo de la hembra.    En 

casos severos, la presencia de bacterias también puede contribuir a pérdidas embrionarias o 

fetales (48). 
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7.6.3. Efectos de las bacterias sobre la calidad espermática 

Según los estudios realizados en Norteamérica y Europa han demostrado que las muestras de 

semen con baja motilidad, menor duración y presencia de aglutinación suelen estar más 

contaminadas por bacterias oportunistas resistentes a varios antibióticos (49). Los estudios de 

Costinar et al. demuestran que en las dosis seminales porcinas pueden encontrarse tanto 

bacterias gramnegativas como grampositivas. Entre estas últimas se identificaron Streptococcus 

porcinus, Staphylococcus equorum, Staphylococcus succinus y Aerococcus viridans; sin 

embargo, no fueron sometidas a pruebas adicionales, debido a que el estudio priorizó la 

caracterización de bacterias gramnegativas por su mayor efecto perjudicial sobre el semen. 

Además, se evaluó la susceptibilidad antimicrobiana de los 46 aislados obtenidos (47). 

Cuando la contaminación bacteria en el semen del porcino alcanza o supera los 1,4 x 104 

UFC/mL, la motilidad es más baja a las 108 y 168 horas en 16 °C y el Ph se reduce de 7,2 a 6.0 

entre 24 y 168 horas posteriores; no obstante, infecciones producidas por E. coli y C. 

perfringens alcalinizan el medio. Entre las complicaciones que también se observan destacan 

daños en la membrada y el acrosoma, menor viabilidad, afectaciones a la función espermática, 

mejor movimiento y hasat menos motilidad cuando P. aeruginosa se concentra entre 106 y 108 

UFC/mL (50). 

7.6.4. Evaluación microbiológica del semen porcino  

El control microbiológico del semen porcino en pajuelas se realiza conservando las dosis a 15 

± 1 °C y analizándolas a los 4 y 8 días post-recolección. Para ello, se siembran 0,1 mL de 

muestra sin diluir en agar MacConkey (selectivo para Enterobacteriaceae) y en agar sangre 

(enriquecido para amplio espectro bacteriano). Ambos cultivos se incuban en aerobiosis y 

anaerobiosis para maximizar la detección. Finalmente, las colonias aisladas se identifican 

mediante diferentes medios de identificación (17). 

7.7. Microbiota seminal del verraco 

El microbiota seminal del verraco desempeña un papel importante en la calidad del semen. La 

presencia de bacterias potencialmente beneficiosas, como Lactobacillus spp., se asocia con 

eyaculados de mejor calidad, mientras que bacterias potencialmente patógenas, como las 

pertenecientes al orden Enterobacterales, pueden relacionarse con alteraciones en la 
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funcionalidad espermática. Por ello, el equilibrio bacteriano del semen podría considerarse un 

factor relevante en la fertilidad y en la eficiencia reproductiva porcina (51). 

7.7.1. Identificación bacteriana básica 

La caracterización bacteriana del semen de verraco está compuesta principalmente por 

microorganismos comensales del tracto urogenital, así como por bacterias oportunistas que 

pueden comportarse como patógenos bajo determinadas condiciones (52). 

Usualmente a través del tiempo se han empleado para identificación bacteriana en semen los 

cultivos bacterianos convencionales y los policultivos que se considera el estándar de referencia 

para los estudios de microbiota. Estos métodos permiten aislar especies microbianas 

individuales para su identificación y estimar la cantidad de unidades formadoras de colonias 

por mililitro (UFC/ml) (53). 

Tabla 2. Bacterias encontradas comúnmente en los eyaculados 

Tabla 2. Bacterias encontradas comúnmente en los eyaculados 

Genero Fuente: Consecuencia 

Staphylococcus 

aureus 

Tracto reproductor del 

macho; infección 

Lesiones en el tracto; sangre en el 

eyaculado; infertilidad del semental 

Leptospiras  Ambiente No causa infertilidad a menos que el 

número de bacterias sea excesivo 

Eschericia coli Ambiente. Habita 

normalmente en el intestino 

de los animales. Resistente a 

la gentamicina. 

Se ha observado un efecto directo 

espermicida (posiblemente por la 

producción de toxinas). Causa 

aglutinación 

Eubacterium suis Prepucio Se ha aislado de descargas vulvares. 

Causa problemas de infertilidad. 

Problemas asociados con esta son más 

comunes cuando se usa monta natural 

Fuente: Moreta Mangui BD (2023), basada en Pig Improvement Company (PIC). 
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Tabla 3. Bacterias gramnegativas identificadas en dosis seminales porcinas diluidas 

Bacteria identificada Frecuencia (n) Porcentaje (%) 

Serratia marcescens 9 19,56 

Ralstonia pickettii 8 17,39 

Proteus mirabilis 7 15,21 

Escherichia coli 5 10,86 

Burkholderia cepacia 5 10,86 

Klebsiella oxytoca 4 8,69 

Pseudomonas aeruginosa 4 8,69 

Enterobacter spp. 2 4,34 

Pseudomonas fluorescens 2 4,34 

Total 46 100,00 

Fuente: Adaptado de Costinar et al. (2022). 

7.8. Diluyentes seminales 

Medio idóneo para incrementar el volumen del eyaculado, garantizar la viabilidad y fertilidad 

espermática durante el almacenamiento, asegurar un pH adecuado por medio de sistemas 

tampón, aportar sustratos energéticos y proteger ante choques térmicos debido a enfriamiento 

o congelación. Asimismo, debe mantener el equilibrio osmótico y disminuir el daño oxidativo 

y la contaminación bacteriana (54). 

7.8.1. Uso de antibióticos en diluyentes seminales porcinos 

Los diluyentes tradicionales del semen porcino aseguran una supervivencia de su capacidad 

fecundante y porcentaje de movilidad espermática en fresco y refrigeración hasta siete días (55). 

Los diluyentes seminales utilizados en la conservación del semen porcino se clasifican en 

diluyentes de corta duración y diluyentes de larga duración. Los primeros permiten preservar 

el semen líquido hasta aproximadamente tres días, mientras que los de larga duración mantienen 

la viabilidad espermática hasta diez días cuando las dosis se almacenan bajo las condiciones 

recomendadas, generalmente a 17 °C. La selección del diluyente depende del tiempo previsto 

de almacenamiento, ya que influye en la conservación de la funcionalidad espermática y en el 

control del crecimiento bacteriano (50). 

Los diluyentes seminales utilizados en porcinos incorporan antibióticos de amplio espectro para 

controlar el crecimiento bacteriano durante el almacenamiento. Entre los más empleados se 
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encuentran los aminoglucósidos (gentamicina, estreptomicina y amikacina), β-lactámicos 

(penicilinas y cefalosporinas), lincosamidas (lincomicina) y macrólidos (tilosina y 

espectinomicina), los cuales pueden utilizarse de forma individual o en combinación para 

ampliar el espectro antimicrobiano y preservar la calidad seminal (56). 

7.8.2. Resistencia antimicrobiana 

Aunque muchas organizaciones exigen la ausencia total de bacterias aerobias en las dosis 

seminales, algunos estudios indican que concentraciones entre 10³ y 10⁷ UFC/mL pueden no 

afectar la calidad ni la fertilidad. Como consecuencia esta exigencia ha favorecido el uso 

excesivo de antibióticos, aumentando el riesgo de resistencia bacteriana. Tradicionalmente se 

utilizaban penicilina y estreptomicina, pero actualmente predominan los aminoglucósidos como 

la gentamicina, usualmente combinados con otros antibióticos en bajas dosis para reducir 

efectos tóxicos sobre los espermatozoides (17). 

Diversas investigaciones han reportado que entre el 14 % y el 32 % de las dosis pueden 

presentar contaminación bacteriana, evidenciando que estos microorganismos persisten a pesar 

de las medidas de control aplicadas. Asimismo, se ha observado que las bacterias aisladas con 

mayor frecuencia corresponden a microorganismos Gram negativos, predominando aquellas 

pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae, las cuales constituyen una de las principales 

fuentes de contaminación en el semen porcino destinado a inseminación artificial (17). El 

almacenamiento prolongado del semen a temperaturas relativamente altas aumenta el riesgo de 

proliferación bacteriana. Por ello, se emplean antibióticos de manera frecuente, lo que a su vez 

puede favorecer la aparición y propagación de microorganismos resistentes a los fármacos en 

el entorno (46). 

Entre las más comunes se encuentran Serratia marcescens, Klebsiella oxytoca y Achromobacter 

xylosoxidans. La presencia de estos microorganismos en semen de baja calidad ha llevado a un 

mayor uso de antibióticos como medida preventiva. Sin embargo, aún no se conoce con 

precisión el impacto real de estas bacterias en la calidad seminal debido a la falta de estudios 

sistemáticos y datos sobre su frecuencia en muestras de uso rutinario (49). 

Ahora bien, la viabilidad de los espermatozoides es consecuencia de la competencia del sustrato 

y el efecto nocivo que los metabolitos bacterianos generan en la membrana celular, además de 

la contaminación que influyen en los fenómenos de aglutinación, minimización del tiempo de 

conservación, retorno de las cerdas al estro y descargas vaginales (39). 
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Reconocer que niveles bajos o moderados de bacterias pueden ser aceptables ayudaría a 

disminuir el uso excesivo de antibióticos y, con ello, la aparición de resistencia antimicrobiana 

en la inseminación porcina. Además, esto favorecería un manejo más sostenible, al reducir el 

riesgo de multirresistencia en las cerdas y la contaminación del ambiente por antibióticos. Las 

bacterias más comúnmente identificadas a partir de dosis seminales diluidas porcinas se 

presentan en la Tabla 3 (49). 

7.9. Análisis espermático computarizado  

7.9.1. Sistema CASA 

El Análisis Computarizado de Semen (CASA) es un sistema automatizado diseñado para 

evaluar de manera objetiva las características del semen mediante la integración de equipos de 

captura de imágenes y programas informáticos especializados. Esta tecnología analiza 

digitalmente las células espermáticas, permitiendo cuantificar parámetros como la 

concentración, la motilidad, la morfología y las dimensiones de los espermatozoides. 

Asimismo, el sistema sigue el desplazamiento individual de cada espermatozoide y, mediante 

algoritmos de procesamiento de imágenes, reconstruye sus trayectorias para generar mediciones 

precisas, consistentes y altamente reproducibles (57). 

7.9.2. Parámetros evaluados mediante CASA 

El sistema CASA (Computer-Assisted Sperm Analysis) permite realizar una evaluación 

objetiva y automatizada de la calidad seminal mediante la medición de diversos parámetros 

espermáticos (concentración y motilidad total y progresiva) y cinéticos relacionados con el 

desplazamiento de los espermatozoides: velocidad curvilínea (VCL) y en línea recta (VSL), 

velocidad promedio de trayectoria (VAP), linealidad (LIN), rectitud (STR), amplitud del 

desplazamiento lateral de la cabeza (ALH) y frecuencia de batido cruzado (BCF). Asimismo, 

características morfológicas y morfométricas vinculadas a los espermatozoides normales y 

anormales y la longitud, el perímetro, la anchura y el área de la cabeza (58). 

7.9.3. Ventajas del sistema CASA en porcinos 

En los programas de reproducción porcina, el sistema CASA se ha convertido en una 

herramienta fundamental debido a su capacidad para evaluar de forma rápida y objetiva la 

calidad seminal. Su utilización permite detectar variaciones en la motilidad y cinética 
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espermática que podrían pasar desapercibidas mediante métodos convencionales, mejorando la 

precisión en la selección de dosis seminales y contribuyendo a optimizar los resultados 

reproductivos de la inseminación artificial (59). 

En ese sentido, resalta la posibilidad de medir de forma simultánea un número alto de 

espermatozoides por cada muestra y contar con información cinética objetiva que se 

complementa con recursos estadísticos multivariados para identificar las subpoblaciones 

espermáticas y caracterizar la heterogeneidad celular (59). 

7.10. Parámetros de referencia de calidad seminal porcina 

7.10.1. Normativa sanitaria aplicable en Ecuador 

En el Ecuador la normativa vigente emitida por Agrocalidad según Resolución 0235 establece 

que el material reproductivo destinado a la comercialización debe cumplir requisitos 

zoosanitarios, de trazabilidad y de manejo durante las etapas de colecta, procesamiento, 

conservación y distribución. Estas medidas tienen como finalidad preservar la calidad del 

material genético y prevenir la diseminación de agentes patógenos que puedan afectar la 

producción animal. Por ello, resulta relevante caracterizar la calidad de las dosis seminales 

porcinas disponibles en el mercado, aportando información científica que permita conocer sus 

condiciones reproductivas y su potencial utilización en programas de inseminación artificial.  

Algunas de las principales normativas mencionan lo siguiente: 

 Los donantes tienen que provenir de establecimientos registrados, con vigilancia 

sanitaria y sin enfermedades de control oficial. 

 La recolección del semen tiene que realizase en lugares que Agrocalidad haya 

autorizado para tal efecto y asegurar el cumplimiento de parámetros de bioseguridad al 

colectar, procesar y almacenar con el fin de que la calidad seminal sea constante.  

 Todos los equipos y recursos deben limpiarse y desinfectarse correctamente. 

 Hay que mantener la trazabilidad y la identificación de las muestras desde el origen 

hasta el destino. 

 Mantener un registro de donantes, lotes procesados, fechas y destino. 
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 Todo el proceso debe responde a los lineamientos de la OMSA con el fin de evitar 

contaminaciones y preservar la seguridad sanitaria (60). 

7.10.2. Valores de referencia para inseminación artificial porcina 

Tabla 4. Valores de referencia reportados del sistema CASA 

Calidad seminal Método 
Estándar 

para IA 
Referencias 

Motilidad total de los 

espermatozoides 
CASA > 75 % 

Zhou et al. (2024); Wysokińska (2022)  

Maside et al. (2023); Ausejo-Marcos et al. 

(2024). 

Concentración 

espermática 
CASA 

25-65 × 106 

esp./mL 

Knox (2024); Acosta et al. (2009); Quirino 

et al. (2023). 

Morfología espermática CASA > 80 % 

Zhou et al. (2024); Kondracki et al. (2023); 

Szablicka et al. (2022); Wysokińska 

(2022). 

Nota: Elaboración propia 

7.10.3. Importancia de la estandarización de la calidad seminal 

La estandarización de la evaluación seminal mediante sistemas CASA permite reemplazar 

estimaciones subjetivas por mediciones objetivas y reproducibles, incrementando la precisión 

en la determinación de parámetros como motilidad, concentración y morfología espermática. 

Esto favorece un control más confiable de la calidad seminal y contribuye a mantener la 

eficiencia de los programas de inseminación artificial porcina (26). 

 

8. PREGUNTA CIENTÍFICA 

¿Las dosis seminales porcinas comercializadas en la provincia de Pichincha cumplen con los 

parámetros macroscópicos, microscópicos y microbiológicos de calidad establecidos para su 

utilización en inseminación artificial? 
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9. METODOLOGÍA 

9.1. Tipo y enfoque 

El estudio fue cuantitativo, experimenta, descriptivo y transversal con el propósito de medir la 

calidad espermática y microbiológica de dosis seminales porcinas que se comercializan en 

Pichincha. Cabe destacar que a ningún momento se pretendió manipular variables, sino 

observar y analizar los parámetros de las muestras en condiciones reales de comercialización. 

El enfoque cuantitativo permitió registrar datos numéricos de los parámetros macroscópicos, 

microscópicos y bacteriológicos, los cuales fueron analizados mediante estadística descriptiva. 

Posteriormente, los resultados se compararon con criterios de referencia reportados en literatura 

científica y guías técnicas. 

9.2. Área de estudio 

El estudio se desarrolló en Pichincha, provincia de la Sierra ecuatoriana con una extensión de 

más de 9530 km2 y variaciones de altitud que inclusive ascienden a más de 5000 m s. n. m. Se 

incluyó establecimientos dedicados a la comercialización de dosis seminales localizados en 

Quito, Mejía, Cayambe, Puerto Quito, Pedro Moncayo, Rumiñahui, San Miguel de los Bancos 

y Pedro Vicente Maldonado. En cuanto a la temperatura media anual, suele oscilar entre 4 °C 

(como los páramos) y 26 °C (como Puerto Quito), y en cuanto a la humedad relativa se registran 

variaciones del 60 % al 90 %.  

Figura 2. Mapa de Pichincha 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 
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9.3. Población y muestra 

Para efectos de la investigación, la población constituyeron todas las dos seminales porcinas 

dispuestas a la venta en Pichincha y destinadas para uso de pequeños productores. La 

información se solicitó a AGROCALIDAD con respecto a productores y comercializadores 

autorizados. 

La muestra se obtuvo mediante un muestreo no probabilístico por conveniencia, 

seleccionándose 45 dosis seminales adquiridas directamente durante el período de estudio. Las 

muestras procedieron de proveedores formales registrados ante AGROCALIDAD y de 

proveedores no registrados que comercializaban dosis seminales en el mercado, con el 

propósito de obtener una representación de la oferta disponible en la provincia. 

9.4. Adquisición de muestras 

Las dosis seminales fueron adquiridas bajo condiciones comerciales habituales en distintos 

puntos de venta de la provincia de Pichincha, incluidos establecimientos registrados y otros no 

incluidos en el reporte oficial consultado. De acuerdo con la información remitida por 

Agrocalidad, en el sistema GUIA correspondiente a 2026 constaban dos registros relacionados 

con la comercialización de semen porcino en la provincia, ubicados en Machachi y Tabacundo. 

La cantidad de dosis recolectadas no fue uniforme entre los cantones debido a las diferencias 

en disponibilidad y distribución comercial. Quito concentró una mayor oferta por constituir uno 

de los principales puntos de recepción y distribución, mientras que en los cantones de menor 

tamaño la disponibilidad fue limitada y, en algunos casos, se identificó un solo distribuidor. 

Posteriormente, las dosis fueron trasladadas al laboratorio especializado en un cooler con bolsas 

isotérmicas, manteniendo una temperatura de conservación entre 15 y 17 °C, con el fin de 

preservar la viabilidad espermática hasta su análisis. 

9.5. Periodo de la investigación  

La adquisición de las dosis seminales inició el 29 de junio del 2025 hasta su finalización que se 

llevó a cabo el día 30 de junio del 2025, durante este periodo, las colectas se realizaron con una 

periodicidad de 2 días. El periodo de muestreo comprendió dos días consecutivos, debido a que 

el estudio fue de corte transversal, por lo que las muestras debían representar las condiciones 

de comercialización en un momento específico minimizando las variaciones asociadas al 
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tiempo de almacenamiento y transporte de las dosis seminales, garantizando así las condiciones 

homogéneas para la evaluación macroscópica, microscópica y microbiológica. 

Tabla 5. Adquisición de dosis seminales 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

 

9.6. Evaluación macroscópica 

Previo al análisis instrumental, se realizó una evaluación macroscópica, registrando los 

siguientes parámetros: Volumen de la dosis seminal, Color, pH, Temperatura. Estos datos 

permitieron una caracterización inicial del semen comercializado. 

9.6.1. Medición del volumen 

El volumen de cada dosis seminal fue determinado utilizando una probeta graduada de 500 ml. 

Para ello, el contenido completo de cada dosis fue transferido cuidadosamente a la probeta, 

permitiendo la lectura directa del volumen. Los valores obtenidos fueron registrados en la ficha 

de recolección de datos y posteriormente comparados con los parámetros de referencia 

establecidos para dosis seminales porcinas comerciales, con el fin de evaluar su conformidad 

con los estándares de calidad. 

9.6.2. Visualización del color 

La evaluación del color de las dosis seminales se realizó mediante inspección macroscópica 

directa, observando la apariencia de cada muestra bajo condiciones adecuadas de iluminación. 

El color fue registrado y clasificado según su aspecto, identificándose como blanco lechoso o 

acuoso, de acuerdo con las características visuales presentadas por cada dosis seminal. 

9.6.3. Medición de pH 

La determinación del pH de las dosis seminales se realizó utilizando tiras reactivas de pH de la 

marca EC-LAB. Para ello, la tira reactiva se introdujo en cada muestra durante 

Dosis Fecha Total 

Dosis seminal 29/06/2025 20 

Dosis seminal 30/06/2025 25 
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aproximadamente 10 segundos, permitiendo su impregnación con el semen. Posteriormente, se 

retiró y se colocó sobre una superficie previamente desinfectada para realizar la lectura. 

El pH fue determinado mediante la comparación del color obtenido con la escala cromática 

proporcionada por el fabricante. Los resultados se registraron en la ficha de evaluación 

macroscópica, interpretándose los colores de la siguiente manera: amarillo como pH ácido, 

verde como pH neutro y verde oscuro como pH alcalino. 

9.6.4. Toma de temperatura 

Una vez adquiridas las dosis seminales, se registró inmediatamente la temperatura de recepción 

mediante un termómetro digital marca Marathon. Posteriormente, las muestras fueron 

colocadas en un cooler de espumaflex para conservar la cadena de frío durante el transporte, 

manteniéndose en un rango aproximado de 16 a 18 °C. Finalmente, fueron trasladadas al 

Laboratorio de diagnóstico de la Clínica Veterinaria de la Universidad Técnica de Cotopaxi 

para su respectivo análisis. 

9.7. Análisis espermático microscópico 

El análisis microscópico se realizó mediante un sistema de análisis espermático computarizado 

(CASA) utilizando el equipo iSperm, el cual permite una evaluación objetiva y estandarizada 

de la calidad espermática. Los parámetros evaluados incluyeron: 

 Concentración espermática 

 Motilidad total (%) 

Las muestras fueron analizadas siguiendo las recomendaciones del fabricante del equipo, 

garantizando la reproducibilidad y precisión de los resultados. 

9.7.1. Análisis mediante el sistema CASA 

La evaluación microscópica de las dosis seminales se realizó mediante el sistema 

computarizado de análisis seminal CASA (iSperm®). Previamente, cada muestra fue 

homogeneizada mediante aspiración y dispensación suave con una micropipeta entre 10 y 15 

veces, evitando la formación de burbujas. Posteriormente, se depositaron 7,5 µL de la muestra 

sobre el iSperm Sampling Chip, siguiendo las instrucciones del fabricante para su correcta 

distribución y montaje. 
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El chip fue introducido en el dispositivo iSperm®, obteniéndose de forma automatizada los 

parámetros de concentración espermática y motilidad espermática, los cuales fueron registrados 

para su posterior análisis estadístico. En total se utilizó 45 chips Morfología espermática. – Se 

realizo a través de un microscopio de inmersión, con el sistema de CASA.  

Dicho sistema se obtuvo el índice de espermatozoides normales y anormales; a su vez pueden 

comprometer la capacidad de reproducción sin dejar afuera a los animales que no sean 

adecuados para las prácticas de biotecnológicas ya sea para la IA o criopreservación.  

9.7.2. Análisis Morfológico 

La evaluación morfológica de los espermatozoides se realizó mediante la técnica de tinción con 

azul de metileno. Para ello, se colocó una gota de semen sobre un portaobjetos limpio y se 

mezcló con una gota del colorante. Posteriormente, se elaboró un frotis fino, el cual se dejó 

secar al aire a temperatura ambiente. 

Una vez seco el frotis, las preparaciones fueron observadas mediante un microscopio óptico 

Motic, utilizando el aumento adecuado para la visualización de las estructuras espermáticas. Se 

evaluaron las características morfológicas de la cabeza, la pieza intermedia y la cola, 

registrándose el porcentaje de espermatozoides con morfología normal y aquellos que 

presentaron alteraciones morfológicas. Los resultados fueron consignados en la ficha de 

recolección de datos para su posterior análisis estadístico. 

9.8. Análisis microbiológico 

Las 45 muestras de dosis seminales porcinas fueron remitidas a un laboratorio certificado por 

la autoridad sanitaria para su procesamiento microbiológico. La siembra se realizó mediante la 

técnica de agotamiento de asa en placas de agar MacConkey, distribuyendo el inóculo en cuatro 

cuadrantes para favorecer la obtención de colonias aisladas. Previamente, cada placa fue 

rotulada con el código correspondiente a la muestra y el procedimiento se efectuó bajo 

condiciones asépticas para reducir el riesgo de contaminación externa. 

Las placas se incubaron inicialmente durante 24 horas a 37 °C, en condiciones aeróbicas. 

Transcurrido este periodo, se evaluó la presencia de crecimiento bacteriano y las características 

macroscópicas de las colonias, como tamaño, superficie, brillo, transparencia y consistencia. 

Las muestras que presentaron colonias pequeñas o un crecimiento insuficiente para su 
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identificación fueron reincubadas durante 24 horas adicionales, completando un periodo total 

de 48 horas. 

Los aislamientos obtenidos fueron sometidos a pruebas bioquímicas diferenciales para su 

identificación. Se realizaron las pruebas de oxidasa, catalasa, agar hierro triple azúcar —TSI, 

producción de gas y sulfuro de hidrógeno —H₂S—, citrato, rojo de metilo, motilidad y ureasa. 

Ambos aislamientos presentaron oxidasa negativa, catalasa positiva, reacción A/A en TSI, 

producción de gas, ausencia de H₂S, citrato positivo y rojo de metilo negativo. Estos resultados 

fueron interpretados de forma conjunta con las características observadas en el medio de 

cultivo. 

La diferenciación entre los géneros se estableció principalmente mediante las pruebas de 

motilidad y ureasa. Enterobacter spp. presentó motilidad positiva y ureasa negativa, mientras 

que Klebsiella spp. fue inmóvil y ureasa positiva. La interpretación conjunta de las 

características de las colonias y de los resultados bioquímicos permitió confirmar la 

identificación de ambos géneros bacterianos. Finalmente, los resultados fueron registrados de 

acuerdo con el código asignado a cada muestra para su posterior análisis e interpretación. 

Tabla 6. Criterios bioquímicos empleados para la identificación bacteriana 

Prueba bioquímica Enterobacter spp. Klebsiella spp. 

Oxidasa (−) (−) 

Catalasa (+) (+) 

TSI A/A A/A 

Producción de gas (+) (+) 

Producción de H₂S (−) (−) 

Citrato (+) (+) 

Rojo de metilo (MR) (−) (−) 

Motilidad (+) (−) 

Ureasa (−) (+) 

Nota. (+): reacción positiva; (−): reacción negativa; TSI: agar hierro triple azúcar; A/A: 

reacción ácida en el pico y en el fondo; H₂S: sulfuro de hidrógeno; MR: rojo de metilo. 

Elaboración propia 



 

 

29 

9.9. Procesamiento y análisis de datos 

La información se registró, tabuló y analizó en Excel por medio de estadística descriptiva. 

Además, se determinó tendencia central, dispersión, desviación estándar, media y valores 

mínimos y máximos relacionados con las variables cuantitativas; en cambio, frecuencia 

absoluta y porcentajes para las variables cualitativas. Para facilitar la interpretación de los 

resultados se utilizaron tablas, gráficos de barras según la característica de cada variable. 

9.10. Comparación con parámetros de referencia 

Los resultados obtenidos fueron organizados en cuadros comparativos elaborados en Microsoft 

Excel y analizados mediante estadística descriptiva. Posteriormente, cada parámetro evaluado 

se contrastó con los valores de referencia reportados en la literatura científica, con el propósito 

de determinar el grado de cumplimiento de los criterios de calidad seminal porcina. 

10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

10.1. Evaluación macroscópica  

Los primeros resultados de la evaluación macroscópica de las 45 dosis seminales porcinas 

obtenidas en la provincia de Pichincha permitieron describir variables como la temperatura de 

recepción, el volumen, el pH y el color, con el propósito de determinar sus características 

generales y la variabilidad existente entre las muestras analizadas. 

Tabla 7. Media (x̄) y desviación estándar (σ) por variable macroscópica 

Parámetro n Media ± DE Mediana Mínimo 
Máxim

o 

Distribución 

cualitativa, n (%) 

Temperatura de 

recepción (°C) 
45 16,81 ± 0,47 16,90 15,50 17,50 — 

Volumen (ml) 45 94,98 ± 6,84 96,00 80,00 108,00 — 

pH 45 7,11 ± 0,61 7,00 6,00 8,00 — 

Color 45 — — — — 

Blanco acuoso:  

25 (55,56 %);  

blanco lechoso:  

19 (42,22 %);  

amarillento: 1 (2,22 %) 
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Nota.  n: número de muestras; DE: desviación estándar. Las variables temperatura de recepción, 

volumen y pH se expresaron mediante medidas de tendencia central y dispersión. El color, por 

ser una variable cualitativa nominal, se presentó mediante frecuencias absolutas y relativas.  

10.1.1. Temperatura 

 

Figura 3. Temperatura de recepción 

La temperatura de recepción de las 45 dosis seminales porcinas presentó una media de 16,81 ± 

0,47 °C, una mediana de 16,90 °C y valores comprendidos entre 15,50 y 17,50 °C. Del total 

evaluado, 41 muestras (91,11 %) se encontraron dentro del intervalo recomendado de 16 a 18 

°C, mientras que cuatro muestras (8,89 %) registraron temperaturas inferiores a 16 °C, como se 

observa en la Tabla 7. 

10.1.2. Volumen (mL) 

 

Figura 4. Volumen (mL) seminal de muestras 
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El volumen de las 45 dosis seminales porcinas presentó una media de 94,98 ± 6,84 mL, una 

mediana de 96,00 mL y valores comprendidos entre 80 y 108 mL. Del total evaluado, 37 

muestras (82,22 %) registraron volúmenes iguales o superiores a 90 mL, mientras que ocho 

muestras (17,78 %) presentaron valores inferiores, como se observa en la Tabla 7. 

10.1.3. pH 

 

Figura 5. pH de las muestras seminales 

El pH de las 45 dosis seminales porcinas presentó valores comprendidos entre 6 y 8. Debido a 

que las muestras correspondieron a dosis comerciales previamente diluidas, estos resultados 

pueden estar influenciados por la composición y la capacidad amortiguadora del diluyente, por 

lo que no deben atribuirse directamente a contaminación urinaria ni interpretarse como una 

alteración del eyaculado original. Con respecto a la Tabla 7, el pH de las 45 dosis seminales 

porcinas presentó una media de 7,11 ± 0,61, una mediana de 7,00 y valores comprendidos entre 

6,00 y 8,00. El pH 7 fue el más frecuente, registrado en 28 muestras (62,22 %), seguido del pH 

8 en 11 muestras (24,44 %) y del pH 6 en seis muestras (13,33 %). 
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10.1.4. Color 

 

Figura 6. Color de las muestras seminales 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el laboratorio, se identificaron tres categorías de 

color en las dosis seminales evaluadas: blanco acuoso en 25 muestras (55,56 %), blanco lechoso 

en 19 (42,22 %) y amarillento en una muestra (2,22 %). La apariencia blanco acuosa fue la más 

frecuente, lo que podría estar relacionado con una menor densidad espermática o con un mayor 

grado de dilución. La coloración blanco lechosa suele asociarse con una mayor presencia de 

espermatozoides.  Sin embargo, al tratarse de dosis seminales comerciales previamente 

procesadas, el color también puede estar condicionado por el tipo y la cantidad de diluyente 

empleado, por lo que este parámetro debe interpretarse conjuntamente con la concentración 

espermática y los demás indicadores de calidad seminal. 

10.2. Evaluación microscópica 

Entre los principales parámetros microscópicos evaluados se incluyeron la motilidad total, la 

concentración espermática y la morfología; adicionalmente, se realizó el análisis bacteriológico 

de las muestras.  

Tabla 8. Media (x̄) y desviación estándar (σ) por variable microscópica 

Parámetro n Media ± DE Mediana Mínimo Máximo 

Motilidad total (%) 45 68,99 ± 25,47 80,71 2,89 92,87 

Concentración espermática 

(millones/mL) 
45 119,63 ± 58,60 110,71 31,20 291,55 

Morfología normal (%) 45 87,18 ± 5,54 86,00 75,00 98,00 

Nota: Elaboración propia 
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La motilidad total presentó una media de 68,99 ± 25,47 %, con una mediana de 80,71 %, 

evidenciándose una amplia dispersión relacionada con la presencia de algunas dosis con valores 

muy bajos. La concentración espermática registró una media de 119,63 ± 58,60 millones/mL y 

mostró la mayor variabilidad entre las variables microscópicas. En contraste, la morfología 

normal presentó resultados más homogéneos, con una media de 87,18 ± 5,54 %. 

10.2.1. Motilidad total 

 

Figura 7. Motilidad de las muestras seminales 

La motilidad total de las 45 dosis seminales porcinas evaluadas presentó valores entre 2,89 % 

y 92,87 %, con un promedio general de 68,99 %. Las mayores motilidades correspondieron a 

RU-02 (92,87 %), LB-03 (92,62 %), ME-01 (92,44 %) y CY-03 (90,85 %), lo que indica una 

elevada proporción de espermatozoides móviles en estas muestras.  

Al considerar como referencia una motilidad total mínima del 75 %, se determinó que 26 

muestras (57,78 %) alcanzaron o superaron este valor, mientras que 19 muestras (42,22 %) 

presentaron resultados inferiores. 
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10.2.2. Concentración espermática 

 

Figura 8. Concentración espermática de las dosis seminales porcinas 

La concentración espermática de las 45 dosis seminales evaluadas presentó valores entre 31,20 

y 291,55 millones de espermatozoides/mL, con un promedio de 119,63 ± 58,60 millones/mL y 

una mediana de 110,71 millones/mL. La mayor concentración correspondió a la muestra QU-

08, con 291,55 millones/mL, seguida de QU-09 y QU-04, con 252,27 y 229,15 millones/mL, 

respectivamente. En contraste, los valores más bajos se registraron en QU-19, LB-02 y LB-01, 

con 31,20; 31,30 y 41,18 millones/mL. 

10.2.3. Morfología espermática 

 

Figura 9. Morfología normal de las dosis seminales porcinas 
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La morfología espermática se determinó mediante el conteo de las alteraciones observadas en 

100 espermatozoides por muestra, considerando como normales las células que no presentaron 

defectos en la cabeza, la pieza intermedia o la cola. 

 Los resultados se representan mediante un gráfico de barras, en el que se muestran los 

porcentajes individuales de morfología normal de las 45 dosis seminales porcinas 

comercializadas en la provincia de Pichincha. 

La morfología normal presentó valores entre 75 % y 98 %, con una media de 87,18 ± 5,54 %, 

una mediana de 86 % y un rango intercuartílico comprendido entre 83 % y 91 %. La muestra 

CY-04 alcanzó el mayor porcentaje de formas normales, con 98 %, mientras que los valores 

más bajos correspondieron a QU-06 con 75 %, RU-05 con 77 % y QU-03 con 79 %. Además, 

42 de las 45 muestras, equivalentes al 93,33 %, presentaron al menos un 80 % de 

espermatozoides morfológicamente normales.  

10.2.4. Análisis bacteriológico  

Tabla 9. Resultado general del análisis bacteriológico 

Resultado Frecuencia absoluta Frecuencia relativa Porcentaje 

Sin crecimiento 

bacteriano detectable 
39 0,867 86,67 % 

Con crecimiento 

bacteriano 
6 0,133 13,33 % 

Total 45 1,000 100,00 % 

Nota: Elaboración propia 

En la Tabla 9 se presentan los resultados generales del análisis bacteriológico de las 45 dosis 

seminales evaluadas. De estas, 39 muestras (86,67 %) no presentaron crecimiento bacteriano 

detectable mediante el método utilizado, mientras que seis (13,33 %) mostraron crecimiento 

bacteriano. Estos resultados indican que la mayoría de las dosis fue negativa, aunque se detectó 

contaminación en una proporción de las muestras. 
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Tabla 10. Bacterias identificadas en las dosis seminales porcinas con cultivo positivo 

Bacteria identificada Frecuencia absoluta (n) Frecuencia relativa Porcentaje (%) 

Enterobacter spp. 5 0,833 83,33 

Klebsiella spp. 1 0,167 16,67 

Total 6 1,000 100,00 

Nota. Los porcentajes se calcularon con respecto al total de cultivos positivos (n = 6). 

Elaboración propia. 

En la Tabla 10 se detallan las bacterias identificadas en las seis muestras con cultivo positivo. 

Enterobacter spp. se aisló en cinco muestras (83,33 %), mientras que Klebsiella spp. se 

identificó en una muestra (16,67 %), según las características de crecimiento y las pruebas 

bioquímicas realizadas. 

10.3. Comparación de los resultados con criterios de referencia de calidad seminal 

porcina 

Los resultados obtenidos se compararon con valores y condiciones de referencia reportados en 

la literatura científica sobre la producción, conservación y evaluación de dosis seminales 

porcinas. Dichos criterios se emplearon de manera orientativa, ya que pueden variar según el 

tipo de diluyente, el tiempo de almacenamiento, el método de análisis y la técnica de 

inseminación artificial utilizada. 
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Tabla 11. Comparación con criterios de referencia para dosis seminales porcinas 

Parámetro 
Resultado 

del estudio 

Criterio de 

referencia 
Interpretación Fuente 

Temperatura de 

recepción 

16,81 ± 0,47 °C, 

rango de 15,50–

17,50 °C 

15–17 °C  

valor habitual 

cercano a 17 °C  

El promedio obtenido se 

encontró dentro del rango.  

El valor máximo lo superó 

ligeramente. 

Bermúdez Álvarez, 

2023; Aspas Cortés, 

2022; Hallberg et al., 

2024 

Volumen de la 

dosis 
94,98 ± 6,84 mL 

50–100 ml. 

80–100 mL 

para IA cervical 

convencional 

El promedio fue 

comparable con los 

volúmenes utilizados en 

IA cervical; cinco dosis 

superaron 100 mL. 

Contreras et al., 2022; 

Rivera, citado por 

Jiménez Carreño, 2024; 

Schulze et al., 2024 

pH 
7,11 ± 0,61; 

rango: 6–8 
6,7 – 7,2 

El promedio se encontró 

dentro del intervalo 

descrito y predominó el 

pH 7.  

Cornejo Bermeo, 2025;  

Quirino et al., 2023; 

Goldberg  

Color seminal 

55,56 % blanco 

acuoso;  

42,22 % blanco 

lechoso;  

2,22 % 

amarillento 

Apariencia 

blanquesina, 

desde acuosa u 

opalescente 

hasta blanco 

lechosa 

Predominó blanco acuoso 

descritas en la literatura 

con leve diferencia del 

lechoso. El color debe 

interpretarse con la 

concentración.  

Sebastián-Abad et al., 

2021; Costinar et al., 

2022; Moreta Mangui, 

2023; Quito Pillco, 

2025. 

Motilidad total 68,99 ± 25,47 % ≥75 % 

26 de 45 dosis alcanzaron 

o superaron el 75 %, se 

evidenció amplia 

variabilidad. 

Moreta Mangui, 2023; 

Ausejo-Marcos et al., 

2024 

Concentración 
119,63 ± 58,60 

millones/Ml 

25–65 ×10⁶ 

esp./Ml 

La concentración fue 

superior a los valores 

descritos para dosis 

diluidas y mostró amplia 

variabilidad. 

Lalaleo Panchi y 

Quilachamin Veloz, 

2026; Knox, 2024; 

Quirino et al., 2023. 

Morfología 

normal 
87,18 ± 5,54 % 

≥80 % con 

morfología 

normal 

42/45 muestras  

(93,33 %) alcanzó la 

referencia. 

Cando Montaguano y 

Monteros Moreira, 

2025; Lalaleo Panchi y 

Quilachamin Veloz, 

2026; Kondracki et al., 

2023. 

Análisis 

bacteriológico 

39 muestras 

negativas y 6 

positivas 

Ausencia de 

crecimiento 

bacteriano 

detectable 

39 (86,67 %) no 

presentaron crecimiento 

detectable y 6 (13,33 %) 

fueron positivas para 

Enterobacter spp. y 

Klebsiella spp. 

Costinar et al., 2022; 

Contreras et al., 2022; 

Ngo et al., 2023; 

Moreta Mangui, 2023 
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Nota. Los criterios son valores orientativos reportados en la literatura científica y no 

constituyen límites universales. Su aplicación depende del tipo de inseminación, la dilución, el 

almacenamiento y el método de evaluación. Elaboración propia 

Respecto a la temperatura de recepción, Bermúdez Álvarez (63), Aspas Cortés (18) y López 

García (48) mencionan temperaturas de 15 a 17 °C, mientras que Hallberg et al. (66) señalan 

un rango convencional de 16 a 18 °C. La estabilidad térmica es importante debido a la 

sensibilidad de los espermatozoides porcinos. Hallberg et al. (63) indican que el enfriamiento 

puede provocar cambios en la organización lipídica de la membrana, afectando la supervivencia 

y funcionalidad celular. Henning et al. (65) observaron que el almacenamiento a 5 y 10 °C 

puede provocar pérdida de viabilidad y motilidad, además de alteraciones en la disponibilidad 

de ATP y en los patrones de movimiento espermático. Por otra parte, Li et al. (66) señalan que 

el aumento de la temperatura durante el transporte puede favorecer el estrés oxidativo y 

procesos relacionados con apoptosis, además de reducir la viabilidad, la motilidad y la 

integridad del acrosoma. En su mayoría, las dosis fueron recibidas a temperaturas próximas a 

las recomendadas en la literatura. Las variaciones podrían relacionarse con las condiciones de 

transporte, almacenamiento o manipulación previas a la evaluación.  

En relación con el volumen, Contreras et al. (50) señalan que las dosis seminales porcinas 

diluidas suelen prepararse en volúmenes de 50 a 100 mL, según la técnica de inseminación, la 

concentración y el número total de espermatozoides por envase. En el presente estudio; 40 de 

las 45 muestras se ubicaron dentro del intervalo descrito por estos autores, mientras que cinco 

superaron los 100 mL. Estos resultados también fueron cercanos a los 90 mL utilizados por 

Jiménez Carreño (67) en la inseminación artificial cervical convencional. De manera similar, 

Schulze et al. (68) describen volúmenes próximos a 80–100 mL para esta técnica, lo que 

muestra que la media y la mediana obtenidas fueron semejantes a los valores empleados 

habitualmente. Las dosis superiores a 100 mL podrían relacionarse con diferencias en los 

protocolos de dilución, concentración y envasado aplicados por los centros proveedores. Sin 

embargo, un mayor volumen no representa necesariamente una mejor calidad seminal. Sevilla 

et al. (69) destacan la importancia de obtener una estimación precisa de la concentración, debido 

a que esta puede variar según el método y la cámara de recuento utilizados. Por tanto, el 

volumen debe interpretarse junto con la concentración, la motilidad y el número total de 

espermatozoides por dosis, ya que volúmenes similares pueden contener cantidades 

espermáticas diferentes. 
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El promedio de pH 7 en 28 de las 45 muestras fue semejante al intervalo de 6,7 a 7,2 descrito 

para semen porcino diluido por McAnally et al. (70). En estudios de Park et al. (71) observaron 

que la motilidad se conservó mejor en medios con pH de 6,2 y 7,2, mientras que un pH alcalino 

de 8,2 produjo una disminución más temprana de la motilidad. La variación registrada podría 

relacionarse con la composición y capacidad amortiguadora del diluyente, el tiempo de 

almacenamiento, la concentración espermática y la actividad bacteriana. Cornejo Bermeo (72) 

encontró que el diluyente Androstar® Plus mantuvo un pH de 6,48 hasta las 120 horas, junto 

con mejores porcentajes de motilidad y supervivencia que el diluyente comparado. Por su parte, 

Quirino et al. (73) observaron que el pH disminuyó conforme aumentó la concentración 

espermática, especialmente durante el almacenamiento prolongado. Goldberg et al. (74), 

comprobaron que las dosis preparadas con diluyentes altamente contaminados presentaron una 

reducción del pH de 7,2 a 6,0, acompañada de menor motilidad y mayor proporción de 

acrosomas anormales durante el almacenamiento. Esto respalda que los valores extremos deben 

analizarse conjuntamente con la motilidad, la morfología y los resultados bacteriológicos. 

Por otro lado, el blanco acuoso fue el color predominante, hecho que se debe a que las fracciones 

del eyaculado tienen distintas concentraciones espermáticas y proporciones de plasma seminal, 

siendo aquellas fracciones ricas las más blancas y densas en comparación con las que presentan 

más plasma que tienden a ser acuosas (39, 75). Asimismo, Quito (76) incorpora al color entre 

los parámetros evaluados del semen de verracos Landrace. En la presente investigación, este 

color predominante estaría relacionado también con la cantidad y el tipo de diluyente, sin que 

ello esté relacionado con una concentración incorrecta. 

En efecto, la dosis puede visualmente parecer normal inclusive cuando tiene contaminación por 

bacterias (47), de ahí que sea necesaria complementar la evaluación sensorial del color con 

datos de morfología, concentración y motilidad (77). En definitiva, un color blanquecino no 

asegura por sí mismo la calidad del semen y tampoco cero contaminaciones. 

En lo que concierne a la muestra amarillenta, puede ser que el color responda a los componentes 

del plasma seminal, los rezagos de orina o los cambios del procesamiento, por lo que es 

necesario evaluar la concentración, el pH, los datos microbiológicos y la motilidad con el fin 

de determinar si realmente está alterada. En ese sentido, la contrastar la motilidad total con el 

valor técnico del 75 % pudo evidenciarse que 26 muestras lo cumplieron o superaron, hecho 

que demuestra la heterogeneidad del material comercializado, aunque ello no implica que se 

incumpla alguna normativa.  
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Al respecto, Ausejo et al. (5) enfatizan que la motilidad es un indicador clave sobre calidad 

seminal porque mide el desplazamiento de los espermatozoides, aunque ciertamente por sí 

mismo no establece el potencial fecundante y, por ende, tiene que ser interpretado en conjunto 

con la integridad de las membranas, la morfología y la concentración. En ese sentido, el estudio 

de Camino y Torres (36) registró motilidades individuales desde el 75 % al 95 %, mientras que 

otros estudios reportan entre el 60 % y el 80 %, hecho que reafirma como valor de referencia y 

comparación al 75 %, pero no puede concebirse un límite obligatorio. 

La disminución de la calidad seminal está relacionada, según Reckinger et al. (78), al calor y la 

agitación de la muestra durante el transporte, mientras que Hackerová et al. (58) subrayan en la 

importancia del pH y las fuentes energéticas como determinantes del movimiento de los 

espermatozoides. Por lo tanto, la variabilidad del presente estudio se relacionaría con el tiempo 

del almacenamiento, el traslado, el Ph, la manipulación y la composición del diluyente. 

En cuanto a la concentración espermática, fue superior al intervalo reportado por knox (79) de 

25-65 x 106 espermatozoides/mL para dosis utilizadas con fines de inseminación cervical. 

Además, el estudio de Lalaleo y Quilachamin (80) registró una mediana de 40 x 106 

espermatozoides/mL y ciertos valores rondaron los 120, 140 y 160 x 106 espermatozoides/mL, 

hecho que evidencia que las muestras comercializadas son sumamente heterogéneas. De 

acuerdo con Hartman et al. (81), las dosis tienden a estar preparadas con 1,5 a 2.8 x 109 de 

espermatozoides totales, motivo por el cual la concentración por mililitro tiene que ser 

interpretada en conjunto con el volumen final. 

La investigación de Quirino et al. (73) midieron concentraciones de 20, 30, 60 y 100 x 106 

espermatozoides/mL y determinaron una disminución de la motilidad al momento del 

almacenaje en aquellas muestras más concentradas, por lo que plantearon que valores cercanos 

a 55 x 106 espermatozoides/mL aseguran una motilidad correcta. Entonces, una concentración 

más alta no es sinónimo de mejor calidad y debe medirse en conjunto con la motilidad, el 

volumen y la cantidad total de espermatozoides funcionales. 

En cuanto a la morfología normal, los resultados mostraron un predominio de espermatozoides 

con estructura normal. Lalaleo Panchi y Quilachamin Veloz (80) registraron una mediana 

aproximada de 94 % de formas normales, aunque identificaron algunas muestras con 

porcentajes considerablemente menores. Por su parte, Cando Montaguano y Monteros Moreira 

(10) reportaron valores entre 43,81 y 75,47 % y señalaron que una muestra debería contener 
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más del 70 % de espermatozoides normales. Kondracki et al. (44) indican que el tipo y la 

frecuencia de las anomalías pueden variar entre muestras y relacionarse con la producción 

espermática y las características del eyaculado. Sin embargo, en dosis ya procesadas, la cola 

doblada o enrollada también podría originarse durante la dilución, conservación, manipulación 

o preparación del frotis. En conjunto, la morfología fue favorable, lo que resalta la importancia 

de mantener procedimientos estandarizados durante la preparación, conservación, transporte y 

evaluación microscópica de las dosis. 

En torno a el análisis bacteriológico, Costinar et al. (47) identificaron Enterobacter spp. y 

Klebsiella spp. en semen porcino diluido y señalaron que la contaminación puede originarse 

durante la colecta por contacto con la piel, las secreciones prepuciales o la materia fecal del 

verraco, y también durante el procesamiento mediante agua, equipos o superficies 

contaminadas. Contreras et al. (50) coinciden en que el reproductor y el ambiente de laboratorio 

constituyen fuentes importantes. Por ello, las muestras positivas sugieren fallas higiénicas en 

alguna etapa, aunque no permiten determinar su origen exacto. Costinar et al. (47) reportaron 

resistencia a la gentamicina en bacterias gramnegativas, mientras que Ngo et al. (82) 

describieron bacteriospermia y resistencia a aminoglucósidos incluso en dosis conservadas con 

antibióticos. Esto indica que la gentamicina no garantiza la eliminación total de contaminantes; 

sin embargo, al no realizarse antibiogramas, no puede confirmarse resistencia en los 

aislamientos obtenidos. También determinaron que la viabilidad espermática disminuyó 6,4 % 

por cada incremento de una unidad logarítmica en la carga bacteriana. Contreras et al. (50) 

añaden que la contaminación puede reducir la motilidad, la integridad de la membrana y del 

acrosoma y el potencial mitocondrial, además de aumentar la aglutinación, el estrés oxidativo 

y alterar el pH.  

Luther et al. (49) demostraron que Klebsiella oxytoca puede disminuir la motilidad y la 

integridad de la membrana y aumentar la aglutinación espermática. Contreras et al. (50) 

describen efectos semejantes para bacterias gramnegativas, incluidas especies de Enterobacter. 

Ambos géneros pueden comprometer la conservación y el potencial fecundante de las dosis. 

Costinar et al. (47) advierten que el semen contaminado puede introducir bacterias en el aparato 

reproductor de la cerda, mientras que Contreras et al. (50) señalan posibles efectos sobre la 

supervivencia espermática, el transporte de los gametos y la fecundación. No obstante, las dosis 

positivas representan un riesgo potencial y no confirman enfermedad o infertilidad.  
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Finalmente, Moreta Mangui (39) señala que la contaminación puede producirse durante la 

colecta, el procesamiento y la inseminación. En conjunto, estos antecedentes respaldan la 

necesidad de reforzar la higiene del reproductor y del área de colecta, controlar el agua y los 

diluyentes, desinfectar los equipos y realizar cultivos y pruebas de sensibilidad antimicrobiana. 

11. IMPACTOS TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS 

11.1. Técnicos 

La investigación aporta información actual sobre la calidad de las dosis seminales porcinas 

comercializadas en la provincia de Pichincha, a partir de la evaluación de parámetros 

macroscópicos, microscópicos y bacteriológicos. Los resultados obtenidos pueden servir como 

base para fortalecer los procedimientos de recepción, almacenamiento, transporte y control de 

calidad de las dosis antes de su utilización. Asimismo, favorecen la aplicación de evaluaciones 

objetivas, como el sistema CASA, la valoración morfológica y el análisis microbiológico, 

permitiendo que productores y técnicos adopten decisiones mejor fundamentadas sobre la 

selección y uso del material seminal. 

11.2. Económicos 

La calidad de las dosis seminales influye directamente en la eficiencia reproductiva y, por tanto, 

en la rentabilidad de las explotaciones porcinas en la provincia de Pichincha. El uso de dosis 

con baja motilidad, alteraciones morfológicas, contaminación bacteriana o condiciones 

inadecuadas de conservación puede ocasionar repeticiones de inseminación, retornos al celo, 

menor número de lechones y mayores gastos de manejo. En este sentido, la investigación 

permite identificar los parámetros que requieren mayor control y proporciona información útil 

para seleccionar proveedores más confiables, reducir pérdidas económicas y optimizar la 

inversión destinada a la reproducción y al mejoramiento genético.  

11.3. Sociales 

El estudio beneficia principalmente a pequeños y medianos productores porcinos locales que 

emplean inseminación artificial para mejorar el rendimiento reproductivo y genético de sus 

animales. Contar con información sobre la calidad real de las dosis disponibles en el mercado 

local contribuye a generar mayor seguridad en su adquisición y utilización. Además, los 

resultados pueden promover una mayor cultura de control, trazabilidad y responsabilidad entre 
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productores, proveedores, centros de inseminación y organismos de control, favoreciendo 

prácticas reproductivas más confiables y orientadas al fortalecimiento de la producción porcina 

provincial. 

12. CONCLUSIONES 

La evaluación macroscópica y microscópica de las dosis seminales porcinas evidenció una 

calidad heterogénea entre las muestras comercializadas. La temperatura, el volumen y la 

morfología espermática presentaron mayor concordancia con los parámetros de calidad 

establecidos; sin embargo, la motilidad total identificado como el principal parámetro limitante, 

el color y la concentración espermática reflejó la falta de uniformidad entre las muestras. 

El análisis microbiológico mostró ausencia de crecimiento bacteriano detectable en la mayoría 

de las dosis. Sin embargo, la identificación de Enterobacter spp. y Klebsiella spp. en algunas 

muestras evidenció contaminación bacteriana, cuyo origen pudo relacionarse con la colecta, el 

procesamiento, el almacenamiento o la manipulación, sin que el método aplicado permitiera 

determinar la fuente exacta. 

La comparación con los parámetros de referencia permitió establecer que las dosis seminales 

evaluadas no presentaron un cumplimiento uniforme de los criterios de calidad considerados 

para su utilización en inseminación artificial.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

44 

13. RECOMENDACIONES 

Implementar evaluaciones macroscópicas y microscópicas paródicas mediante procedimientos 

estandarizados de las dosis seminales antes de ser comercializadas. También se recomienda 

incluir en los procedimientos el sistema CASA para obtener resultados más objetivos que 

permitan detectar oportunamente variaciones en la calidad de las dosis. 

Mejorar las medidas de higiene y bioseguridad durante la recolección, dilución, envasado, 

almacenamiento, transporte y manipulación de las dosis seminales. Además, se recomienda 

realizar controles microbiológicos periódicos. 

Utilizar parámetros de referencia de calidad seminal porcina para evaluar las dosis seminales y 

comparar los resultados obtenidos. 

Promover la actualización y vigilancia de los registros oficiales de los centros y 

comercializadores de semen porcino en Pichincha, con el fin de mejorar la trazabilidad y el 

control sanitario de las dosis comercializadas. 
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