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Autores:
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como propoésito determinar la calidad espermatica del semen porcino.
Se realizo la investigacion con un tamafio de 45 muestras de dosis seminales en los cantones
Latacunga, Salcedo, Saquisili y Pujili, analizando parametros espermaticos macroscopicos
como la temperatura, volumen y pH; ademas se usé el sistema CASA (Computer Assisted
Semen Analysis), utilizando la tecnologia iSperm. Esta herramienta permitioé una valoracion
de los pardmetros microscopicos como la concentracion, motilidad y morfologia,
complementariamente se realizaron examenes bacteriol6gicos usando técnica de microbiologia
bésica. Los resultados evidenciaron que el 60% de las muestras presentd apariencia acuosa,
con una concentracion mediana de 40 x 10 espermatozoides/ml y una motilidad individual
promedio del 20%, valores inferiores a los estandares recomendados. Se encontrd diferentes
tipos de bacterias en las dosis seminales entre ellas la mas predominante Corynebacterium
(77,42%), Staphylococcus spp (6,45%), Streptococcus dysgalactie (6.45%)y Streptococcus
uberis (9.68%). Se concluye que la mayoria de las dosis seminales comercializadas no cumplen
los pardmetros minimos de calidad para inseminacion artificial, representando un riesgo para
la eficiencia reproductiva porcina regional.

Palabra clave: Calidad espermaética, Motilidad, Morfologia, Porcino, Bacterias.
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Authors:
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ABSTRACT
The present study aimed to determine the sperm quality of porcine semen. The research was
conducted using a sample size of 45 seminal dose samples collected in the cantons of
Latacunga, Salcedo, Saquisili and Puijili.
Macroscopic sperm parameters such as temperature, volume, and PH were analyzed. In
addition, the Computer Assisted Semen Analysis (CASA) system was used, applying iSperm
technology. This tool enabled the evaluation of microscopic parameters, including
concentration, motility, and morphology. Furthermore, bacteriological examinations were
performed using basic microbiological techniques.
The results showed that 60% of the samples had a watery appearance, with a median
concentration of 40 x 10° spermatozoa / ml and an average individual motility of 20% values
below the recommended standards. Different types of bacteria were identified in the seminal
doses, with the most predominant being Corynebacterium (77.42 %), Staphylococcus spp.
(6.45 %), Streptococcus dysgalactiae (6.45 %), and Streptococcus uberis (9.68 %).
It is concluded that most of the commercialized seminal doses do not meet the minimum
quality parameters required for artificial insemination, representing a risk to regional porcine

reproductive efficiency.

Keywords: Sperm quality, Motility, Morphology, Porcine, Bacteria.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La porcicultura constituye un pilar fundamental del desarrollo rural en la provincia de
Cotopaxi, ocupando el tercer lugar en produccion pecuaria, con una poblacion aproximada de
83.199 porcinos (1). En la produccion porcina actual, la inseminacién artificial desempefia un
papel fundamental como herramienta biotecnoldgica para el incremento de la eficiencia
reproductiva y el progreso genético. Por lo tanto, la calidad del eyaculado es un factor critico,
ya que influye directamente en la fertilidad del cerdo y en el éxito reproductivo del sistema. La
evaluacion seminal permite detectar problemas de subfertilidad o infertilidad, los cuales
pueden originarse por multiples factores, y cuya identificacion temprana contribuye a optimizar
el rendimiento productivo mediante un mayor nimero de camadas, la reduccion de repeticiones

de celo y la reduccidn del riesgo de transmisién de enfermedades de origen sexual (2).

Resulta indispensable que los productores porcinos cuenten con informacién confiable y
objetiva sobre el estado real de las dosis seminales disponibles en el mercado local al momento
de su adquisicion. La presente investigacion se orienta al analisis integral de los parametros
asociados a la calidad seminal, tales como concentracidn espermatica, motilidad (individual y
progresiva) y morfologia, complementados con analisis microbiolégicos, con el fin de obtener
una evaluacion mas completa y precisa (3).

Para ello, se emplea el sistema CASA (Computer Assisted Sperm Analysis), el cual permite
una medicion objetiva y reproducible de la motilidad espermaética y de la calidad del
movimiento de los espermatozoides, reduciendo significativamente la subjetividad propia de
las evaluaciones microscopicas convencionales. Este sistema posibilita la cuantificacion de
parametros clasicos, asi como la obtencion automatica de pardmetros cinéticos avanzados
como la velocidad, el desplazamiento lateral de la cabeza y la frecuencia del batido flagelar,
contribuyendo a una mejor correlacion entre la calidad seminal y la capacidad fecundante del

espermatozoide (4).

De esta manera los resultados de esta indagacion brindan informacion cientifica y confiable
sobre la calidad seminal del cerdo en la provincia de Cotopaxi, proporcionando un apoyo para
los productores y contribuyendo a la toma de decisiones orientadas a mejorar la eficiencia

reproductiva, la productividad porcina y la sostenibilidad del sector.



3.  BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
3.1 Directos
e Investigadores del proyecto.
e Productores porcinos de la provincia de Cotopaxi.
3.2 Beneficiarios indirectos
e Instituciones publicas y privadas.
e  Meédicos veterinarios y estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria.
4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la produccién porcina en la provincia de Cotopaxi, a pesar de su importancia econémica
y productiva, existe una limitada disponibilidad de informacion técnica y cientifica relacionada
con la calidad seminal y con los centros de procesamiento y comercializacion de semen
autorizados por laboratorios establecidos en el pais, lo que representa una debilidad para el
mejoramiento reproductivo del sector (5)

En la especie porcina, la evaluacion de la calidad espermatica, surge por la necesidad de
predecir la fertilidad que podemos esperar de los eyaculados antes de ser utilizados,
principalmente, para la IA (inseminacion artificial), ya sea en forma de semen fresco,
refrigerado o espermatozoides criopreservados. No obstante, la eficacia de esta biotecnologia
no depende Unicamente de una deteccion correcta del celo o la técnica al momento de la

inseminacidn, sino altamente de la calidad seminal (6).

Asimismo, factores como las condiciones de transporte, almacenamiento, tiempo transcurrido
desde la elaboracion de la dosis, manejo higiénico y uso de diluyentes con antibidticos, pueden
influir de manera significativa en la calidad final del semen al momento de su utilizacion. La
ausencia de controles sistematicos y estudios comparativos en el contexto local podria estar
permitiendo la comercializacion de dosis seminales con parametros inferiores a los
recomendados, lo que se traduce en bajas tasas de concepcion, repeticiones de celo, incremento

en los dias no productivos y pérdidas econdmicas para los productores porcinos de la provincia

(7).
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Adicionalmente, estudios realizados nos indican que, para comparar la calidad espermética de
dosis seminales en cerdos, administraron artificialmente dos tipos de bacterias entre ellas
Escherichia coli y Clostridium perfringens en dosis seminales de cerdo. En el almacenamiento
se determinaron los cambios en la calidad de los espermatozoides mediante la evaluacion del
pH vy la viabilidad, movilidad y morfologia de los espermatozoides, asi como el grado de
aglutinacion espermatica y la interaccion espermatozoides-bacterias. Los resultados de la
infeccion por Escherichia coli, muestran que la calidad del esperma recae tanto en la carga
bacteriana como en el periodo de almacenamiento, en tanto los efectos de Clostridium
perfringens fueron dependientes de la carga bacteriana, deteriorando asi la calidad del esperma

en las dosis seminales (8).
5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo General

- Evaluar la calidad espermética de dosis seminales porcinas comercializadas en la

provincia de Cotopaxi.
5.2 Objetivos Especificos

e Analizar la temperatura, pH, volumen y color de recepcibn como parametro
macroscopico para garantizar la estabilidad metabolica de los espermatozoides.

e Caracterizar los pardmetros de motilidad, concentracion y morfologia mediante
tecnologia CASA.

e Identificar los principales agentes bacterianos contaminantes y evaluar su impacto en

la calidad biologica y sanitaria del semen.



6. ACTIVIDADES RELACIONADAS A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS EN
LA INVESTIGACION

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

espermatozoides.

probeta.

Color se clasifico
visualmente y se
optd por una escala
cuantitativa.

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Analizar la Registrar la [ La temperatura se | Se determino el rango de
temperatura, pH, temperatura, pH, | realizd con un | temperatura 6ptimo (de 16
volumt_ap y color de volumen y la [ termdmetro digital. | a 17.33°C).
recepcion COMO | evaluacion de color al
parametro momento de recepcion | EI pH se lo midi6 | Se encontrd que en
Macroscopico  para| 4o a5 dosis seminales | con cintas de pH. Saquisili  tenfa  una
garantizar Clalen 1os  diferentes inestabilidad critica de pH
estabilidad metabolica cantones. La cantidad del | con valores que alcanzan
de los volumen con una

la alcalinidad de 8.83 en
Saquisili.

El 60% de las muestras
tenian un color acuoso, lo
que indica una baja
densidad celular.

morfologia mediante
tecnologia CASA.

motilidad individual y
morfologia

una muestra de

OBJETIVO 2 ACTIVIDAD METODOLOGIA | RESULTADOS
Caracterizar los | Evaluacion Se utilizd  un|Los resultados obtenidos
parametros de [ automatizada de la | sistema fueron que la mayoria de
motilidad, concentracion de | computarizado las  dosis  seminales
concentracion y | espermatozoides, la | (CASA), se colocé | comercializadas en la

provincia de Cotopaxi, no
cumplen con los
parametros adecuados.

OBJETIVO 3

ACTIVIDAD

METODOLOGIA

RESULTADOS

Identificar los
principales  agentes
bacterianos
contaminantes y
evaluar su impacto en
la calidad biologica y
sanitaria del semen.

Recoleccion de las
dosis seminales, para
determinar qué
bacterias prevalecen

Tomar muestras con
una jeringa de 20
ml, y mandar a
laboratorio para que
nos den los
resultados de las
bacterias presentes.

La mayoria de las dosis
seminales, presentan una
bacteria en  particular
denominado:
Corynebacterium spp




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA
7.1 Antecedentes reproductivos

En la evaluacion androldgica se debe considerar varios factores como la edad, el nivel
nutricional, la presencia de enfermedades intercurrentes, el manejo y otros factores ambientales
que puedan afectar su fertilidad. La capacidad reproductiva se relaciona directamente con la
salud general y bienestar, especialmente el adecuado funcionamiento del sistema endocrino y
de los testiculos, su tracto genital y sus glandulas sexuales accesorias, todo lo cual incide en la
eficiencia de la capacidad del servicio. Pudiendo modificarse de manera continua estas
funciones, dependiente o independiente entre si, afectando el grado de variable dado que puede
pasar de muy buena o muy mala en un corto plazo. Logrando que el valor de este sea eficaz y
nos permita predecir el uso del reproductor o de su semen. Este examen nos permite considerar

la aptitud del reproductor y su calidad seminal (9).
7.1.1 Edad

La edad del cerdo esta relacionada con diferentes componentes con la raza, las condiciones
climaticas, los sistemas de funcionamiento e ingestion de alimentos y el desarrollo morfolégico
del animal; afectando de manera directa en el comportamiento reproductivo, se menciona que

la calidad del semen es baja luego de la pubertad (10).
7.1.2 Nutricién

Un correcto uso en la alimentacion y nutricion, afecta significativamente sobre la livido, la
produccién espermatica y la calidad seminal, por ello se aconseja la administracion de un

pienso particular para los cerdos (10).
7.1.3 Raza

Existe una diferencia referente al tamafio, desarrollo testicular y la capacidad de produccion
de espermatozoides, las razas como son: Large White, Landrace y Duroc, producen mayor

volumen de eyaculado y mayor numero de células espermaticas (10).
7.1.4 Tamanio testicular

El tamano testicular se enlaza con la edad del animal en la cual también encontramos

presentes afecciones por variaciones estacionales, se correlaciona por el peso del testiculo en



la pubertad y la produccion de espermatozoides, esta correlacion se observa asimismo en cerdos
adultos (10).

Antes del uso del cerdo sobre un grupo de hembras es muy importante saber si éste tiene la
capacidad adecuada para inducir la monta para proceder con la recoleccion espermatica del
mismo la cual se mandara de inmediato al laboratorio para confirmar la eficacia del semen,
antes de ser usadas en cerdas, es de primordial importancia para prevenir caidas en la eficiencia

reproductiva del hato porcino (4).
7.2 Biotecnologia Reproductiva

Las biotecnologias reproductivas son esenciales para mejorar los niveles de produccion y la
eficiencia reproductiva, su implementacion es indispensable debido a que el uso de métodos
tradicionales es ineficiente para cubrir la demanda y resultados que se requieren a largo plazo
(12).

La biotecnologia de la reproduccién es un conjunto de técnicas que abarcan la inseminacion
artificial hasta la clonacion, con un enfoque en el crecimiento de la eficiencia reproductiva en
los animales. Ayudando con un manejo estratégico del material genético y la adquisicion de
descendencia con caracteristicas previamente definidas. Comprende una serie de técnicas que

permiten el uso de programas de seleccion y mejora genética (12).
7.3 Inseminacion artificial

El uso de la inseminacién artificial como una biotecnologia reproductiva se emplea desde
los afios de 1965, siendo esta una herramienta util para transmitir los rasgos genéticos de

machos en numerosas descendencias a través de hembras inseminadas (13).

Es una tecnica empleada que brinda a los productores un mayor control sobre sus hatos,
favoreciendo al mejoramiento genético segun el tipo de produccion y contribuyendo a

disminuir la proliferacion de enfermedades infecciosas.

La inseminacién artificial es un método de reproduccion asistida de gran relevancia en los
programas de mejoramiento genético, ya que permite acceder en menor tiempo a los animales
con altos niveles productivos y aumentar la competitividad en el mercado. Radica mediante
instrumentos especializados, del semen de un macho fértil en el tracto reproductivo de la

hembra antes de la ovulacion, con la finalidad de lograr la gestacion. Esta biotecnologia



favorece la reduccion o prevencion de enfermedades de transmision sexual y posibilita el

aprovechamiento intensivo de machos con alto valor genético (13, 14).
7.4 Evaluacion espermatica
7.4.1 Volumen

Se encuentra un volumen normal del eyaculado en un rango de 125 a 500 ml en cerdos
adultos, siendo este también con un promedio de 200 ml. A pesar de ello, se obtienen

eyaculados de 700 a 800 ml, en el caso de cerdos muy maduros (14).

El volumen de dosis seminal indicado para la inseminacion postcervical en cerdas varia entre
30y 35 ml, siendo 45 ml el volumen ideal para mantener un margen de seguridad. No se debe
pasar por sobre los 60 ml para impedir una respuesta defensiva del Utero. La dosis total deberia
ser de aproximadamente 90 ml para hembras de multiples parejas y de hasta 50 ml para cerdas

nuliparas (15).

La extraccion del semen con frecuencia afecta el volumen de recoleccién y la concentracion
espermatica del eyaculado. Cuando existe un exceso de extraccion a lo recomendado aumenta

el porcentaje de anomalias en los espermatozoides recolectados (16).
7.4.2 pH

El pH es un indicador de la concentracion de iones de hidrogeno. La medicién es de gran
importancia debido a que puede haber variaciones en poco tiempo de su recoleccion. El pH de
la fraccion rica del semen porcino oscila entre 6.8 a 7.4 y de la fraccion post espermatica de
7.0 a 7.6, los aumentos de pH se pueden verse influenciados por procesos infecciosos o
alteraciones en las glandulas del aparato reproductor. Por otra parte, en cerdos sanos los valores
se da una participacion leve de las vesiculas seminales o fluido prostatico. Indica que el pH del
semen porcino oscila entre 7 a 7.8, con un promedio de 7.4 (un poco alcalino). Usualmente,
cuando se presenta una condicion inflamatoria en las glandulas accesorias, se observa un
incremento en el pH. El semen porcino con un pH alcalino tiene poca probabilidad de fecundar
7).

7.4.3 Temperatura

La temperatura de las dosis seminales es de 16-18 °C (61-64 °F) para evitar la sedimentacion

de los espermatozoides. Es recomendable ubicar en posicion horizontal y separadas,



preferentemente en rejillas de alambre o estantes abiertos para permitir una circulacion de aire
adecuada (18).

Es importante recalcar que distintas muestras podemos encontrarlas en temperatura
ambiente para asi evitar que este material genético en rangos menores de temperatura, provogque
un choque térmico en el cual las colas de los espermatozoides se alargaran alrededor de la
cabeza o se alargaran en espiral bajo la cabeza del espermatozoide, desprendimiento de la
cabeza y la cola. Mas del 10% de colas rizadas vinculadas a una temperatura inferior a 32 °C

puede ser una clara sefial de shock por el frio (19)

Si la temperatura de almacenaje varia més alla del rango minimo o méximo sugerido, la
motilidad puede disminuir y puede ocurrir la aglutinacion del esperma, lo que provoca una
reduccién en la cantidad total de esperma por dosis y, en consecuencia, se desperdicia un
recurso valioso. Por ende, es susceptible a variaciones térmicas disminuyendo su viabilidad
cuando se encuentra en temperaturas superiores a 20°C, se reduce la viabilidad y el esperma

puede morir por debajo de los 15°C (18).
7.4.4 Color

El color nos permite identificar una alta o baja concentracién espermaética, por ello el color
blanco lechoso se asocia a una alta concentracion espermatica, en tanto al color blanco acuoso
la concentracion espermatica es menor. Por otra parte, la presencia de un color rojizo o
amarillento se evidencia contaminacidn durante su extraccion ya sea por sangre, orina, liquido
prepucial u otros contaminantes, descartando esta dosis seminal impidiendo que esta afecte su
calidad (20).

7.4.5 Olor

El olor de las pajuelas esta presente desde el momento de su extraccion por ello un indicador
fundamental de calidad en la extraccién de semen porcino es la ausencia de olores fétidos.
Estos olores suelen provenir de la contaminacion con fluidos del diverticulo prepucial, un
organo bilobulado en el que existe acumulacién de restos de orina y semen. Por esta razon una

higiene rigurosa de los especimenes es crucial para garantizar la pureza de la muestra (21).
7.4.6 Transporte de las dosis seminales

Desde que las dosis son retiradas del laboratorio hasta que se lleva a cabo la inseminacion
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artificial, es imprescindible mantener la temperatura de refrigeracion (15°C) durante este
procedimiento. Esta temperatura se logra mantener a través de dos sistemas. Uno de estos es
mediante el uso de cajas transportadoras, fabricadas con material aislante, que el interior
contenga bolsa de gel refrigerante que contiene acido acético glacial congelado (congela a
16°C), se debe procurar tener el &cido acético siempre congelado tendremos en el interior de la
caja la temperatura de refrigeracion. El otro método se realiza a través de cajas.
acondicionadoras que cuentan con un control electrénico de temperatura estable (15-16°C).
Los dos sistemas facilitan la conservacion de enfriamiento adecuado durante el traslado,
Ilegando las dosis en condiciones ideales al lugar de destino (22).

7.5 Analisis microscopicos
7.5.1 Concentracion

La concentracion es una medida esencial del total de espermatozoides en el eyaculado. Esta
medida es importante para determinar el nimero de dosis y el total de espermatozoides
(mdviles y normales) en cada una. La determinacion de la concentracion espermatica es parte
del anélisis basico necesario para la valoracién de un eyaculado. Una concentracién normal

oscila entre 200 y 300 millones de espermatozoides por mililitro (23).
7.5.2 Motilidad individual

Analizar cada uno de los espermatozoides e identificar el movimiento, la velocidad y

acciones mas habituales en los espermatozoides como son:

Movimiento progresivo rectilineo: ElI movimiento de las células espermaticas es

rapido en linea recta hacia adelante

e Movimiento circular: El movimiento del cuello y la cola provocan que la celula se
mueva en circulos.

e Movimiento retroactivo: El desplazamiento de la célula espermatica es en circulos
hacia atrés.

e Movimiento pendular: Los espermas efectGan movimientos espasmodicos de

serpiente, sin progresion del lugar.

El porcentaje de células con movimiento individual progresivo presente en la tabla 2. En la

muestra se clasifico de acuerdo con la escala propuesta por Zemjanis (1987) (21)
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Tabla 2. Clasificacion de movimiento individual.

Clasificacion de la calidad del movimiento individual progresivo de los
espermatozoides

Muy bueno 80%-100%
Buena 60%-80%
Regular 40%-60%
Pobre 20%-40%

Fuente: (Zemjanis 1987)
7.5.3 Motilidad progresiva

La motilidad progresiva se refiere al porcentaje de espermatozoides que se mueven en linea
recta o en grandes circulos, avanzando de manera efectiva hacia el évulo. Es uno de los
indicadores méas confiables de fertilidad en el semen porcino, ya que Unicamente los
espermatozoides con desplazamiento axial mantienen el impulso necesario para llegar a cabo
el recorrido por el tracto reproductivo femenino. Se presenta este parametro en porcentajes,
(24).

Tabla 3. Porcentaje de motilidad progresiva.

Porcentaje de Caracteristicas
motilidad
0a20% Muy pocos espermatozoides presentan movimiento progresivo. Se

observa gran cantidad sin movimiento fijo.

20 a 40% Una pequefia proporcion de espermatozoides tienen movimientos
progresivos, una cantidad mayor tienen movimientos oscilatorios.

40 a 60% Una buena proporcién de espermatozoides tienen movimiento pero de
tipo circular o fijo, con una baja proporcion de espermatozoides con
movimientos progresivos.

60 a 80% La mayoria de los espermatozoides muestran movimientos progresivos
y vigorosos, pero de movimientos lentos a través del campo.

80 a 100% La mayoria de los espermatozoides muestran movimientos progresivos
vigorosos.

Fuente: (Laboratorio de Inseminacion Artificial porcina)
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7.5.4 Morfologia

En el semen del cerdo podemos identificar varias anormalidades que se encuentren
presentes como son: Cabezas y colas desprendidas, gota citoplasmatica (proximal y distal),
cola enrollada compacta, cola enrollada alrededor de la cabeza, defectos de la cabeza como
(Piriforme, estrecha, pequefia, larga). Cada una de estas anomalias se clasifican en primarias y

secundarias (24). Presente en la figura 1.

Las anormalidades espermaticas suelen vincularse con patologias genitales en los cerdos.
Las pruebas determinadas para dichas anomalias no muestran una relacion directa con la
fertilidad, pero identificar los cerdos que tiene una baja calidad seminal y se descartan como
donantes en programas de inseminacion artificial. EI examen microscopico tiene prioridad ya
que nos ayuda con la deteccion de anormalidades morfoldgicas y valorar la integridad de la
membrana celular y la del acrosoma. Se clasifican como primarias a las anormalidades
morfoldgicas que afectan la cabeza del espermatozoide y la funcién mitocondrial, siendo esta
una estructura importante en el movimiento del flagelo. Las secundarias no comprometen de
manera determinada la fertilidad ya que la presencia de gota citoplasmatica proximal o distal y
defectos de cola, se puede compensar con el aumento de dosis seminal. Las anormalidades
terciarias son provenientes del procesamiento del semen, la “cola enrollada” es la mas frecuente

en el grupo (25).

Figura 1. Morfologia de los espermatozoides

Parametro No usar

Fuente: (Laboratorio de Inseminacion Artificial porcina)

7.6 Diluyentes
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El principal enfoque de los diluyentes es el aumento en el volumen de eyaculado,
manteniendo la viabilidad de los espermatozoides. Su aporte con nutrientes permite la
proteccion de los espermatozoides frente a la descendencia de temperatura, el mantenimiento
de electrolitos para una adecuada presion osmotica, el cambio extremo en el pH nos protege
mediante sustancias buffer y el impedimento del crecimiento bacteriano mediante antibioticos
(26).

Se refiere a la solucion acuosa que facilita el incremento del volumen del eyaculado,
conservando las propiedades funcionales de los espermatozoides y manteniendo un nivel de
fertilidad apropiado (27). Los actuales diluyentes de semen, en particular los de larga duracién,
los encontramos con un tiempo de 7 a 12 dias, mientras que diluyentes de minima duracion en
un periodo de 3 dias, contienen diversos elementos para preservar a los espermatozoides de los

factores de estrés. Estos diluyentes tienen sus funciones las cuales son:

e Diluyentes de corta duracion: El uso de este diluyente se establece para lugares de
corta distancia, permitiendo conservar la viabilidad de los espermatozoides en una
temperatura de 15-20°C y un periodo de tres dias. EI uso del agente amortiguador tris
como fuente de energia y compuestos como citrato, glucosa y fructosa. La posibilidad
de trabajar con concentraciones espermaticas bajas es una de sus ventajas, facilitando
mas inseminaciones con una sola recoleccion. Su costo de preparacion es bajo,
contribuyendo al mantenimiento adecuado de la motilidad espermatica durante el
periodo de almacenamiento. Algunos de estos diluyentes que se pueden encontrar de
forma comercial son: Beltsville Thawing Solution (BTS) y Formula F3 (28).

e Diluyentes de mediana duracion: Método de mayor uso en la conservacion de
almacenamiento, debido a las ventajas que ofrece. Entre ellas destaca la posibilidad de
preservar el semen durante un periodo de 4 a 6 dias a temperaturas entre 4 y 6 °C, lo
que facilita su transporte a largas distancias y contribuye a disminuir los costos
asociados al mantenimiento de los sementales. No obstante, este sistema requiere un
control mas estricto de la contaminacion bacteriana, por lo que los diluyentes
empleados incluyen antimicrobianos que no afectan la viabilidad de los
espermatozoides. Entre los diluyentes de mediana duracion que se distribuyen de forma
comercial estan Androstar, MR-A, F5y F8 (28).

e Diluyentes de larga duracion: El uso de este diluyente es para lugares alejados tanto
del lugar de produccion como el sitio de inseminacion artificial. Tener en cuenta que

varios diluyentes no son compatibles con el semen del animal, Verificar a través de un



14

examen androldgico si el semen proviene de cerdos con mejores resultados. Estos
diluyentes han sido investigados de manera extensa con el fin de prolongar el tiempo
de conservacion sin afectar la calidad espermatica. Sin embargo, en el caso de los cerdos
no se ha logrado establecer estos diluyentes, realizando adaptaciones de diluyentes
utilizados en bovinos. Varias empresas crearon sus diluyentes, con ello al ser marcas
registradas siguen en constante investigacion para optimizar su eficacia y estabilidad.

Diluyentes como: Androstar plus, Acromax Plus y Férmula F12 (28).
7.7 Caracterizacion de la microbiota bacteriana del semen
La presencia de microorganismo en el semen del cerdo, bacterias como:

e Staphylococcus spp: Bacteria Gram-positiva, no se encuentra la infeccion interna en
los testiculos del cerdo se encuentra la contaminacion por acciones externas. Detectado
en muestras de semen fresco y diluido, no afecta directamente a la calidad seminal pero
su alta carga indica una falta de higiene durante la recoleccion (28). Las especies de
Staphylococcus consumen los nutrientes del diluyente y Proteus altera el pH del semen,

lo que compromete ain mas su calidad (29).

Las bacterias gramnegativas, como Escherichia coli y especies de Pseudomonas, son
especialmente dafiinas porque contienen lipopolisacaridos que desestabilizan las membranas

espermaticas y provocan respuestas inflamatorias en el tracto reproductivo de la cerda (30).

e Pseudomonas: Su presencia se asocia con una disminucién significativa en los
porcentajes de integridad de la membrana y esperma con bajo desorden lipidico de la
membrana, y también con una reduccion en los parametros cinéticos de la motilidad
espermatica cuando se compara con los resultados obtenidos de la muestra control (31).

e Escherichia coli: Bacteria comun y problematica en la porcicultura, presente en el
intestino de los cerdos y con frecuencia contamina el semen, se produce cambios en la
calidad de los espermatozoides en el pH, la viabilidad, movilidad y morfologia de los
espermatozoides, asi como el grado de aglutinacion espermatica y la interaccion
espermatozoides-bacterias (32).

e Corynebacterium: Esta bacteria (Corynebacterium spp) esta presente en dosis
seminales, también se encuentra a nivel de su prepucio y en las glandulas genitales del
propio porcino. EI material en donde se recolecta el semen podria albergar este tipo de

bacteria y el ambiente en donde se lo extrae puede obtener contaminacion cruzada. Los
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diluyentes acompariados de un pH inadecuado pueden favorecer a la presencia de esta
bacteria, estos microorganismos pueden dar como resultado fertilidad reducida, bajos
rangos de concepcion y una vida Util mas corta de la dosis seminal (33).

e Micrococcus: Contaminacion bacteriana comun, su presencia junto con otras bacterias
disminuye la calidad del esperma, afectando negativamente la motilidad y viabilidad de
los espermatozoides, y puede ser origen de infecciones uterinas en las hembras (34).

e Proteus: Se origina frecuentemente en el tracto urinario o genital del porcino, afectando
la calidad seminal y la fertilidad de las cerdas, aunque es menos comin que otras
bacterias, su presencia indica un problema sanitario que requiere monitoreo y
bioseguridad estricta para prevenir enfermedades y pérdidas reproductivas (34, 35).

e Streptococcus uberis: Bacteria gram positiva, principal patégeno estreptocdccico
ambiental responsable de una elevada proporcion de mastitis clinicas (MC) y
subclinicas (MSC). No es uno de los contaminantes mas habituales del semen porcino
frente a otras bacterias. Streptococcus uberis en semen de verraco, debe considerarse
potencial riesgo para la fertilidad y la salud uterina de las cerdas, y se recomiendan
extensores bien seleccionados (no solo gentamicina), o estrategias alternativas como
péptidos antimicrobianos o centrifugacién en coloide con frio para controlar la carga
bacteriana (36)

e Streptococcus dysgalactiae: Bacteria gram positiva, es un patdgeno porcino y
zoonoOtico emergente, pero la literatura actual sobre semen de verraco se centra
principalmente en contaminantes gramnegativos. Los informes directos de
Streptococcus dysgalactiae en semen de verraco son escasos, por lo que las
conclusiones deben extrapolarse del trabajo sobre Streptococcus dysgalactiae en

cerdos, ademas de la investigacion general sobre bacteriospermia (37)

En el proceso de colecta, requiere que los donadores sean previamente examinados
clinicamente por el representante técnico del centro, verificando asi su estado sanitario general
y su aptitud reproductiva. Los animales seleccionados deben mantenerse en adecuadas
condiciones de higiéne, incluye limpieza y cepillado periddico. Se debe tener mayor
importancia en la limpieza de los machos estos deben tener higiene de la region ventral del
abdomen y el area prepucial, recortando el penacho de los pelos cuando sea necesario para
evitar contaminacion del material genético. Al ser la recoleccion con un maniqui este debe
mantenerse limpio y desinfectado en los cuartos traseros del maniqui (sea animal o instrumento

inerte) y después de cada procedimiento. De la misma forma si la colecta se utiliza



16

electroeyaculador, la sonda debe permanecer limpia para cada colecta. El personal encargado
no debe entrar en contacto con el pene del animal, utiliza guantes desechables para cada toma

seminal. (38).
7.8 Método de analisis Espermatico
7.8.1 Sistema CASA (Sistema de andlisis computarizado automético) - iSperm

Es una herramienta automatizada de analisis de semen del cerdo, proporcionando precision
y objetividad superiores a los métodos tradicionales, el sistema CASA nos brinda informacién
detallada sobre varios parametros microscépicos. Posee un sistema para analizar la motilidad
y concentracién complementando con mddulos de programas opcionales, incluyendo el
programa reconocimiento inmediato de gotas citoplasmaticas (proximales y distales), colas
dobladas en los espermatozoides de diferentes especies. El analisis de morfologia vy
morfometria determina la longitud, ancho y forma de la cabeza del esperma, esto nos ayuda a
tener diferentes referencias brindando una vision mas profunda del analisis espermético de cada
cerdo optimizando la produccion y mejorando significativamente la genética del mismo.
Actualmente se hace uso del sistema CASA en centros de mejoramiento genético e
investigaciones obteniendo la correlacion de resultados segun los objetivos proporcionados, el
sistema CASA ayuda en la obtencién de resultados confiables y precisos para produccion de
alta demanda (39).

Sistema de recuento con camara Neubauer

En el siglo XIX fueron consideradas como método “Gold Standard” para determinar la
concentracion espermatica, ya en la actualidad existen sistemas mas eficientes. Este tipo de
camaras de recuento se consideran variables como el area de la superficie, la altura de la camara
y el grado de dilucién aplicado a la muestra seminal. Consiste en un procedimiento econémico,
siempre que se lo realizado por un mismo operador con experiencia. De lo contrario, puede
volverse un método subjetivo, susceptible a variaciones entre distintos analistas. En su defecto
podria decirse que es un sistema subjetivo, ya que puede dar lugar a variacion entre operarios
(40).

Utilizamos una placa de cristal en la cual encontramos dos cdmaras cuadriculadas, su uso
es principalmente para la técnica cuantitativa de concentracion espermatica por ml del

eyaculado. El procedimiento es utilizar semen fresco con una pipeta. Posteriormente se hace el
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llenado de las camaras por capilaridad y se realiza la observacion en el microscopio en 40x,
este mismo paso se realiz6 para ambas cdmaras con el objetivo de comparar si existe diferencia
significativa. Luego de estar debidamente el llenado de la camara pasamos a la observacion en
el microscopio en el objetivo 40x, nos ubicamos en el cuadrante central de las dos cAmaras, en
el interior de este se observa otra cuadricula en la cual contaremos el contenido de cinco

cuadriculas: las cuatro posicionadas en las esquinas del cuadrante y la central (40).

Figura 2. Conteo de espermatozoides en cada cuadrante en forma de “L”

|
i

Fuente: (Silva, 2017)

Para el conteo de los espermatozoides lo realizamos en forma de “L” teniendo en cuenta a los
que se encuentran dentro del cuadro, si encontramos en borde superior izquierdo no se los
contabiliza, si existen cabezas dentro del cuadrante estos no son considerados parte de la
sumatoria. Se cuenta en zigzag en orden descendente. Se realiza la suma de los cinco cuadrantes

y se promedia con la otra camara (40).
8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

HO: Las dosis seminales porcinas comercializadas en los cantones de la provincia de

Cotopaxi no cumplen con los pardmetros minimos requeridos para inseminacion artificial.
9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Ubicacion del estudio

La investigacion realizada se llevd a cabo en la provincia de Cotopaxi, la cual se encuentra
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ubicada en la region interandina del Ecuador cuenta con una extension aproximada de 6 446
km2 con altitudes que oscilan entre 1 900 y 5 897 m.s.n.m., ademas posee una temperatura
variada de 10 °C a 20 °C, humedad relativa de 62% lo cual representa un ambiente
moderadamente humedo dependiendo los factores ambientales ya mencionados, de igual forma
esta zona territorial cuenta con una gran combinacion de valles agricolas, paramos y volcanes,

proporcionando asi un clima templado en los valles y bajas temperaturas en zonas altas.

Figura 3 Cantones en los que se realizd la investigacion. Ubicacion geografica de la

provincia de Cotopaxi (41)
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9.2 Periodo de la investigacion

La recoleccion de las dosis seminales inicio el 19 de octubre del 2025 hasta su finalizacion
que se llevo a cabo el dia 23 de noviembre del 2025, durante este periodo, las colectas se
realizaron con una periodicidad de 15 dias. En consecuencia, la fase correspondiente a la

recoleccion de muestras se desarroll6 a lo largo de un periodo total de 35 dias.
9.3 Tipo de investigacion

La presente investigacién se enmarca bajo un enfoque cuantitativo, dado que se procedid a
la recoleccion de datos numéricos y medibles (porcentajes de motilidad, concentracion
espermatica, unidades formadoras de colonias, pH, etc.) para su posterior analisis estadistico,
con el fin de establecer patrones de comportamiento en la calidad de las dosis seminales.

9.3.1 Disefio de estudio
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Disefio No Experimental de Corte Transversal (con muestreos repetidos)
9.4 Poblacién y tamafio de muestra
9.4.1 Tamafo de muestra

El tamafio de la muestra estuvo constituido por 15 lugares de distribucion de las dosis

seminales comercializada, se adquirio por 3 veces con diferentes fechas las cuales son :

Tabla 4. Recoleccion de dosis seminales.

Dosis Fecha Total
Dosis seminal 19/10/2025 15
Dosis seminal 9/11/2025 15
Dosis seminal 23/11/2025 15

Nota: Se trabajo con un total de 45 dosis seminales de cerdos.
9.5 Materiales y equipos

Tabla 5. Materiales que se utilizaron en el proyecto.

9.5.1 Bioldgicos 9.5.2 Oficina 9.5.3 Laboratorio
Dosis seminales porcinas ~ Hojas impresas Termdmetro

- Esferos Sistema CASA

- Computador Cooler

- - Probetas
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- - Tiras de pH

- - Pipeta

- - Puntas de pipetas

- - Tubos eppendorf

- - Papel secante

- - Microscopios

- - Guantes de manejo

- - Jeringas de 20 ml

Nota: Elaboracion propia.
9.6 Procedimiento experimental
9.6.1 Adquisicion

La recoleccidn de las muestras de las dosis seminales porcinas, se adquirié en los cantones
Latacunga, Saquisili, Salcedo y Puijili, mediante puntos de ventas autorizados de semen porcino

ya procesado y listos para su venta.
9.7 Fase de laboratorio

La recoleccidon de las dosis seminales se llevo a cabo en los respectivos cantones, ubicando
15 localizaciones de puntos de ventas de las dosis seminales, se trabajé con la primera fecha la
cual fue el 19/10/2025.

9.7.1 Toma de temperatura

Adquirimos las muestras y enseguida se coloco el termdémetro digital para medir la
temperatura (Marathon) a continuacion se toma los registros de temperatura, fueron trasladados
en un cooler de espumaflex y la temperatura dada oscilaron entre 16-18, y se los llevé a la

Clinica Veterinaria de la Universidad Técnica De Cotopaxi, utilizando el laboratorio de
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biotecnologia.
9.7.2 Medicion de pH

Medimos con tiras de pH de la marca EC-LAB colocamos dentro de las dosis seminales
dejando que actle por 10 segundos para posteriormente retirar, dejando reposar en algin meson
ya previamente desinfectado, y observamos que tipo de pH contiene, a continuacion, anotamos
en los registros macroscopicos, envase a lectura se interpreto que las dosis seminales porcinos

oscilan entre un Ph de color amarillo (acido), verde (neutro) hasta verde mas oscuro (alcalino).
9.7.3 Volumen de las dosis seminales

Se coloco todo el volumen de la dosis seminal, midiendo con la ayuda de una probeta de
250 ml, se registré en las hojas de datos, la mayoria de las dosis seminales, (N:37) pasaban de
los 90 ml lo cual son aptos ya que cumplen con el requerimiento de volumen de dosis seminales
segun la estandarizacion, y por otro lado algunas dosis no superan al rango de los 90 ml siendo
(N:8) de las dosis seminales.

9.7.4 Visualizacién del color

Para determinar la calidad del color de las dosis seminales, se realiz6 mediante analisis

visual para identificar su color, si es blanco lechoso o acuoso.
9.7.5 Andlisis con sistema computarizado (CASA) Sperm

Se utiliz6 el sistema de analisis computarizado (CASA) Isperm para la evaluacion
microscopica de cada una de las muestras. Se uso la pipeta para mezclar el semen suavemente
de 10-15 veces para tener una buena combinacion, en velocidad suave para prevenir burbujas,
pipetear 7.5 ul sobre la zona centro de la base del chip (iSperm Sampling Chips), efectuar en
el colector y realizar un golpe suave en la mesa para extender la gota, colocar el cubre-chip,
con la visualizacién hacia arriba sobre una mesa firme y limpia, colocar el recolector hacia
abajo (la gota permanecera en la base del chip), presionar la base dentro del cubre-chip
verticalmente. Se escuchara un clic; posteriormente, seguir presionando, pasando entre 1-2
segundos se detalla los resultados microscépicos: concentracion espermatica, motilidad y

morfologia.
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9.7.6 Analisis microbioldgicos

Las muestras fueron enviados a un laboratorio certificado por la autoridad sanitaria en las
cuales se corrio las muestras de las dosis seminales, estas pruebas consisten sembrar en el
medio de agar sangre de cordero inicialmente durante 24 horas para ver desarrollo, en las
muestras que estan con un crecimiento en ese tiempo se hace pruebas diferenciales para poder
determinar el género y especie a la que pertenece, principalmente vemos que hay presencia de
streptococcus, staphylococcus y corynebacterium. se les realiza pruebas diferenciales para cada
tipo de bacterias, en las muestras que no obtuvieron el desarrollo bacteriano en las 24 horas, se
les deja incubando hasta 48-72 horas, todas las incubaciones se manejan a una temperatura de
37 °C en una atmosfera de CO2, es decir limitando la cantidad de oxigeno por que son las

condiciones ideales para que las bacterias puedan desarrollarse.

Las tinciones se manejan con GRAM, a todas se las inicia con catalasa, las pruebas
diferenciales para Staphylococcus son coagulasa y manitol, para Streptococcus bilis esculina y
CAMP, para Corynebacterium CAMP.

9.7.7 Resultados bioquimicas

Tabla 6. Resultados biogquimicos de las dosis seminales

Bacteria ﬁ%ﬁml ?agr?;re g:falasa Coagulasa Camp gr]:;:fn

gglfs»webacrerfrmr ) +) ) ) ) ](;l-g{?rgécﬂ{;csos
pict U BRI e
Streplococeus ) +) ) () (i () Cocosen

Nota: Elaboracion propia.
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9.7.8 Andlisis de los resultados

Se establecieron 3 tipos de analisis para evaluar la calidad seminal de los cerdos.
Considerando que este modelo es no experimental, por lo que se distribuyeron los mismos en
grupos de acuerdo a las locaciones de la provincia de Cotopaxi: Latacunga, Salcedo, Pujili y
Saquisili, cada grupo fue contrastado donde el analisis macroscépico de las dosis seminales: se
realizd un andlisis descriptivo de media y desviacion estandar para determinar diferencias de
volumen pH y temperatura entre locaciones mediante estadistica descriptiva y un analisis de
varianza (p>0.05). Los parametros microscopicos: de motilidad y viabilidad de la calidad
espermaética se analiz6 mediante una prueba de normalidad de Shapiro Wilkins (p<0.05), donde
los valores normales se graficaron en diagramas de cajas y bigotes, para referenciarlos con
valores de calidad de semen porcino microscopico. Por dltimo la calidad espermaética
relacionada con las anormalidades en relacion a las localidades de las muestras fueron
analizadas mediante una prueba no paramétrica de Chi?2 y estadistica descriptiva. Todas estas
pruebas estadisticas fueron procesadas en el software estadistico Jamovi Project (2019) y
graficadas en Excel (Office, 2020) con la ayuda de Open Al (2025).

10.  ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
10.1 Analisis de los pardmetros macroscopicos de las dosis seminales.

Tabla 7. Media (x) y desviacion estandar (o) por cantén.

Canton Temperatura (X pH(X*6) Volumen (X £ o)
+ 6)

Latacunga 16.00 £ 1.00 6.33+0.29 94.33+3.21

(Lasso)
Saquisili 16.00 +1.00 8.83+1.26 93.33+17.01
Pujili 17.13+1.36 8.53+1.23 96.00 + 8.95
Latacunga 16.67 +1.50 750+ 1.35 98.33+5.14
Salcedo 17.33+2.02 8.21+1.15 91.00 £ 13.78

Nota: Elaboracion propia.
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10.2 Temperatura

Con respecto a la tabla 7, todas las dosis seminales porcinas fueron analizadas y se encontro
dentro de los estandares del rango térmico de conservacion idéneo, al momento de su
evaluacion se examinaron valores entre (16.00 + 1.00°C) entre Lasso y Saquisili, mientras que
en salcedo se encontrd con una temperatura de (17.33 £ 2.02 °C).

Destacando que se trata de dosis diluidas, es importante mantener una temperatura
constante, segun Jhonson, L. (2000), el rango de almacenamiento Optimo para el
espermatozoide porcino es entre 15 °C a 18 °C. en este espectro, los espermatozoides entran
en un estado de anabiosis, reduciendo al minimo el consumo de glucosa y oxigeno para

preservar su esperanza de vida.

Althouse, G. (1989), explica que la membrana del espermatozoide tiene una composicion
lipidica unica (baja relacion colesterol/fosfolipidos) que la hace extremadamente sensible al
frio. Si la temperatura bajara de los 15 °C, los lipidos de la membrana pasarian de fase liquida
a una fase de gel cristalino la cual se romperia la membrana, los datos de lasso 16 °C, muestran

un margen de seguridad adecuado de 1 grado para evitar este fenGmeno.

El control térmico es fundamental porque, segun Paulenz, H. et al (2002) , la motilidad se
activa cuando supera los 20 °C. Los datos de Salcedo (17.33 £ 2.02) estdn muy cerca de este
rango: Si se alcanza esta temperatura durante el transporte, se induce in vitro un desgaste

metabolico (pérdida de ATP), lo que amenaza directamente la fertilidad final de la muestra.

La estabilidad térmica es el factor determinante segun Waberski, D. (2011), incluso la
media general, cambios bruscos como lo reporta Salcedo tanto subidas y bajadas de 2°C, crean
una inestabilidad que hace que la célula madura prematuramente, haciendola no apta para la

fertilizacion.
10.3 pH

Los resultados obtenidos oscilaron entre acidez y alcalinidad notoria, las dosis seminales de
Latacunga (Lasso) mostraron el pH con menor nivel (6.33 + 0.29), mientras en Saquisili se
obtuvo un valor de (8.83 £ 1.26), Puijili (8.53 + 1.23) por Gltimo Salcedo (8.21 £ 1.15) reflejaron
niveles de pH alcalinos superando a nivel de 8.0. En el canton de Latacunga se observé un

valor intermedio que va desde (7.50 £ 1.35).
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Un cambio de pH alcalino (+8.0) en dosis conservadas indica una disminucién en la
capacidad buffer del diluyente. Segin Gadea, J. (2003), estos cambios quimicos suelen ser
sintoma de errores en la preparacion, como el uso de agua de mala calidad (alto contenido de
carbono) para preparar el diluyente, o cuando el envase tiene un sellado deficiente lo que
permite la fuga de CO2 gaseoso lo que desplaza el equilibrio quimico hacia la alcalosis

provocando muerte celular.

Segun Vyt, P. (2004/2007), cuando existe una contaminacion bacteriana alta, las bacterias
compiten por el azlcar del diluyente y liberan &cido lactico y otros metabolitos &cidos, este

ambiente &cido desnaturaliza las proteinas de la membrana del esperma.

Profundizando en los efectos celulares, Huo, L (2002), demostré que un pH inferior a 6.5
bloquea la actividad de la Dineina ATPasa, la enzima responsable de convertir la energia
quimica en movimiento flagelar. Esto explica por qué las dosis &cidas de Lasso pueden tener

un movimiento muy bajo o nulo.

Purdy, P. (2010), indica que el pH tiende a aumentar con el tiempo de almacenamiento, los
valores de 8.53, en Pujili podrian indicar que se estdn comercializando dosis antiguas mas de

3-4 dias, donde el metabolismo de espermatozoides muertos libera sustancias basicas al medio.
10.1.2 Volumen

El resultado del volumen de las dosis seminales se mantuvo dentro de los estandares
comerciales, con un nivel que fue desde (91.00 £ 13.78 ml) en el canton de Salcedo, y en
Latacunga se obtuvo (98.33 £ 5.14 ml).

Los volimenes registrados en provincia de Cotopaxi rango de (91.00 + 98.33 ml) indican
que las dosis comercializadas concuerdan al estandar internacional de técnica estandar de

inseminacién artificial, este volumen es estratégico.

Knox, R. (2016), enfatiza que se requieren volimenes de 80 a 100 ml para los cuernos
uterinos. Este volumen expande las paredes del dtero, provocando la liberacion de oxitocina y
prostaglandinas enddgenas, que provocan contracciones que aspiran los espermatozoides hacia

el oviducto.

Flowers, W. (2015), explica que la variabilidad del volumen como en Saquisili, puede estar

relacionada con factores de manejo del verraco como el estrés térmico o la frecuencia de
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recoleccion, resultando en eyaculados més concentrados o diluidos que requieren correcciones

en el laboratorio, proceso que parece fallar en el cantén mencionado.

Ademas, Kommisrud, E. (2002), destaca que el volumen final también depende de la raza
del verraco (Duroc produce menos que Landrace); La variabilidad de Salcedo podria reflejar

una mezcla de razas sin un protocolo de dilucién final estandarizado.

Segun Watson, P. (2001), demuestra que volimenes muy pequefios (70 ml) no estimulan al
transporte, permaneciendo estacionarios en el cuello uterino, mientras que volimenes
excesivamente grandes (100 ml) provocan reflujo inmediato debido a la saturacion vaginal. El
promedio de 98 ml en Latacunga esté en el limite superior que optimiza el transporte, pero en

el limite de generar reflujo.

10.1.4 Color

Tabla 8. Color de las dosis seminales.

Canton Acuoso Blanco Total
lechoso

Latacunga - 3 3
(Lasso)

Saquisili 3 - 3
Pujili 13 2 15
Latacunga 4 8 12
Salcedo 7 5 12
Promedio 27 18 45

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 8, el andlisis macroscopico de las 45 muestras comerciales recolectadas en la
provincia de Cotopaxi, se distinguieron dos variantes de color principales; Acuosa y blanco

lechoso.

La prevalencia general entre las 45 dosis examinadas, el 60% (n = 27) fueron acuosas, y el

40% (n = 18) demostraron un color blanco lechoso.
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Pujili registro la mayor cantidad de muestras con aspecto acuoso (13 de 15 dosis). Latacunga
mostré la proporcion mas alta de dosis blanca lechosa (8 de 12), a diferencia que en Lasso
donde sus muestras (3 de 3) son blancas lechosas. Saquisili presentd una uniformidad total
hacia la apariencia acuosa en sus muestras (3 de 3), Salcedo dio resultado a una distribucién
variada de 7 muestras acuosas y 5 blancas lechosas.

Las dosis clasificadas como (blanco lechoso), que se encontraron con mayor frecuencia en
el canton de Latacunga (8 de 12 muestras) indican una adecuada concentracion de
espermatozoides, Segun Sorensen, A. (1979), afirma que un color blanco lechoso en el semen
porcino indica una densidad celular suficiente. lo que sugiere una concentracién mayor de 200

- 300 millones de espermatozoides/ml.

Tal como advierte Gadea, J. (2003), el aspecto acuoso no es solo un simple rasgo fisico, si
no un sintoma de baja calidad espermatica que afecta a la mayoria de los productores (60%).
Esto sugiere que las dosis estan desproporcionadamente diluidas o provienen de una mala
eyaculacion. ya que se puede reducir la concentracion de los espermatozoides por debajo del

nivel 6ptimo, la capacidad fecundante tedricamente se ve anulada.

Segun estandares de calidad descritos por Megapor (2020), la evaluacién macroscopica es
fundamental; una dosis viable debe ser de color blanco lechoso. La pérdida de esta turbidez
acuosa es una clara sefial de fracaso en el procesamiento. Para Pujili y Saquisili, la frecuencia
con la que aparecen estas muestras transparentes genera una advertencia técnica, sugiriendo
que los proveedores pueden estar obligando a la dilucion para aumentar el nimero de dosis

comercializadas sacrificando asi la integridad bioldgica del producto.

PorciNews (2020), enfatiza que la pureza del color es esencial para excluir contaminantes,
Aunque en este estudio no se informd ningdn color rojo o amarillo (que indique la presencia
de sangre u orina), la variabilidad de la acuosa ya es una sefial de advertencia para la estabilidad
de las dosis seminales y su capacidad para mantener la viabilidad del esperma durante el

almacenamiento.
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10.2 Anélisis microscépicos
10.2.1 Concentracién
Gréfica 1. Resultados concentracion espermatica.
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Nota: Elaboracion propia.

En la gréfica 1, La concentracion espermatica en las dosis seminales comercializadas se
mostré una variable significativa y una distribucion desigual de los resultados. A través del
andlisis del diagrama de caja y bigotes, se identificaron los siguientes resultados:

La mediana de la concentracion se encuentra alrededor de 40 x 10 millones de
espermatozoides/ml, con un rango de intercuartilicos que se sitda principalmente entre los 20

x 60 millones de espermatozoides/ml.

A continuacion, se observé una no dispersion significativa en las unidades analizadas,
resaltando la existencia de valores atipicos que presentaron concentraciones que superan los

120 x 140 e incluso 160 millones de espermatozoides/ml.

Por dltimo el extremo méas bajo, multiples dosis seminales mostraron concentraciones
alarmantes cercanas a que no cumplen con el requerimiento estandar, lo cual se relaciona con

la apariencia acuosa observada en el 60% de las muestras.

Segun Althouse (1997), para poder garantizar una tasa de partos adecuada una dosis seminal
comercial deberia tener una concentracion que asegure entre 3 y 4 mil millones de

espermatozoides por una dosis de 80 a 100 ml, los datos encontrados en Cotopaxi indica que
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muchas dosis no alcanzan este minimo (concentracion inferiores a 30 x 10x%ml, lo que segiin
Flowers (2002), demostr6 que cuando se logra inseminar con esta cantidad tan baja de
espermatozoides, el tamafio de la camada es minima, porque lo que esto representa grandes

pérdidas hacia el porcicultor.

Maes (2008), nos dice que, si existe un exceso de diluyente sintético para poder aumentar el
volumen de las dosis, se reduce la proporcion del plasma seminal que rodea al espermatozoide,
este plasma es fundamental para proteger la membrana del estrés oxidativo; su ausencia explica

porque las muestras mas diluidas en este estudio tuvieron la motilidad mas baja.
10.2.2 Morfologia

Grafica 2 Resultados de morfologia espermatica.
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Nota: Elaboracion propia.

En la grafica 2, la morfologia espermatica permitié medir el porcentaje de los que tienen
estructuras adecuadas en comparacion con aquellos que muestran irregularidades en la cabeza,

la parte intermedia o la cola. Los hallazgos se ilustran en el gréafico de caja y bigotes.

La mediana de la morfologia normal fue aproximadamente del 94%, con un rango
intercuartilico principalmente ubicado entre el 88% y el 96% de formas aceptables. Estos
nimeros se encuentran dentro de los limites considerados adecuados para dosis

comercializadas.



30

Se encontraron valores atipicos severos con porcentajes de morfologia normal notablemente

bajos, observandose unidades con solo el 40%, 47% vy cifras que rondan el 0% y 2%.

Aunque la mayoria de las dosis tienen una morfologia por encima del 80%, la existencia
de muestras con numerosas anomalias (puntos mas bajos en el grafico) indica problemas
significativos en la seleccion de los machos o dificultades marcadas durante el proceso de

dilucién y conservacion en centros especificos de la provincia.

La forma de los espermatozoides en las dosis seminales en Cotopaxi muestra una media del
94%, con la mayor parte de los resultados ubicados entre el 88% y el 96%. Estos porcentajes
sobrepasan el minimo requerido del 70-75% de morfologia normal para la Inseminacion
Acrtificial (IA) en cerdos. De acuerdo con Althouse, G. C. (1998), el estandar internacional de
comercializacion de semen de cerdo establece que la dosis debe ser al menos del 70% al 80%
de la forma normal. El promedio del 94% encontrado en este estudio supera con creces este
requisito. Sin embargo, advierte que la presencia de cualquier lote por debajo del 70% (como
las desviaciones del 40% hasta menos encontradas aqui) es inaceptable, ya que indica una
incapacidad para descartar eyaculados con patologia testicular o errores graves de

procesamiento.

Dado que las dosis ya estan diluidas, es crucial diferenciar el origen del dafio. Vyt, P. (2007),
explica que, durante el almacenamiento, los cambios bruscos de pH (como la alcalinidad >8.0
detectada en Saquisili) o la osmolaridad inadecuada del diluyente provocan principalmente
anomalias secundarias, siendo la mas comun el enrollamiento de la cola. Es altamente probable
que las muestras con 40% de normalidad presentan este defecto debido al estrés quimico del

diluyente, mas que a un problema del verraco.

Sorensen, A. M. (1979), nos comenta que la persistencia de gotas citoplasmaticas o cabezas
anormales en las dosis comerciales sugiere negligencia en la colecta, establece que una alta
tasa de anomalias primarias (cabeza piriforme, doble cabeza) es heredable y de origen
testicular. Si estas fueron encontradas en las dosis de Cotopaxi, significa que los centros de
inseminacidn no estan realizando la evaluacion morfolégica microscopica obligatoria antes de

envasar y vender el producto.

Segun Flowers. W. L. (1997), la morfologia tiene una correlacién directa con la viabilidad
embrionaria. demostro que el uso de dosis con menos del 70% de formas normales no siempre

impide la fecundacion, pero si reduce drasticamente el tamafio de la camada y aumenta la tasa



31

de retornos al celo. Por tanto, los productores que adquirieron las dosis identificadas como
"valores atipicos” (5-40%) en este estudio, estadisticamente enfrentaron una pérdida total de la

inversion reproductiva.
10.2.3 Motilidad individual

Grafica 3. Resultados motilidad individual en las dosis seminales.
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Nota: Elaboracion propia.

En la grafica numero 3, los analisis realizados mediante las 45 muestras de las dosis

seminales se detallan:

La mediana de la motilidad individual se establece en un 20%, un valor notablemente bajo

para las dosis comercializadas en la provincia de Cotopaxi.

El 50% de las muestras vario entre 10-50% en cuanto a motilidad. Esto da resultados de que
la gran parte de las dosis comercializadas en la provincia de Cotopaxi no cumplen con el

minimo estandar aceptable del 70- 80% necesario para asegurar una fertilidad adecuada.

Se nota una significativa variabilidad en los resultados, abarcando desde cifras minimas

proximas al 0% hasta un valor elevado de 95%.

Aunque hay algunas muestras que alcanzan porcentajes satisfactorios (més del 70%), son

escasas y aparecen como puntos Unicos en la parte alta del gréafico.

Segun Althouse, G. C. (1998), establece que, para que una dosis seminal procesada sea
comercializable, debe poseer una movilidad minima del 70%. Con una mediana del 20%, la

mayoria de las dosis de Cotopaxi clasifican como "no aptas”, sugiriendo que los centros de
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distribucion no realizan una evaluacion microscépica post-dilucion antes de la venta.

Al tratarse de dosis diluidas, la motilidad depende de la estabilidad del medio. Gadea (2003),
explica que los espermatozoides obtienen su energia (ATP) de los sustratos glucoliticos del
diluyente. Si el diluyente es de mala calidad o el pH se alcaliniza (como se observo en Saquisili
con pH >8.0), el metabolismo celular se altera y el movimiento cesa. El bajo porcentaje de
motilidad encontrado sugiere que los diluyentes utilizados no estan logrando mantener el

equilibrio osmotico y energético necesario.

La motilidad es el primer pardmetro en decaer frente a fluctuaciones térmicas. Waberski et.
al. (2011), sefiala que en dosis almacenadas (15-18°C), las vibraciones durante el transporte y
las variaciones de temperatura provocan un estrés oxidativo acumulativo. La dispersion de los
datos (de 5% a 95%) indica que, mientras algunas dosis se manejaron correctamente (los
valores altos), la mayoria sufrio rupturas en la cadena de frio o agitacion excesiva, resultando

en la pérdida de movilidad observada en la mediana del 20%.

La consecuencia directa de estos resultados es productiva. Flowers (1997), demostré que
existe una correlacion positiva entre la motilidad de la dosis y la tasa de aparicion. El uso de
dosis con motilidades inferiores al 40% (como el 75% de las muestras de este estudio) se asocia
estadisticamente con una reduccion en el nimero de lechones nacidos vivos y un incremento

en las repeticiones de celo, afectando la rentabilidad del porcicultor.

10.3 Bacterias presente en las dosis seminales

Tabla 9. Resultados totales de las dosis seminales con presencia de bacterias.

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

Corynebacterium spp. 24 0,774 77,42%

Streptococcus 2 0,065 6,45%

dysgalactiae

Streptococcus uberis 3 0,096 9,68%

Staphylococcus spp. 2 0,065 6,45%

TOTAL 31 1,000 100,00%

Nota: Elaboracion propia.
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En la tabla ndmero 9, en la investigacion microbiolégica de las dosis seminales
comercializadas en la provincia de Cotopaxi, mostrd una notable cantidad de bacterias

contaminantes, logrando identificar un nimero total de 31 aislantes positivos.

Frecuencia de Corynebacterium spp: Esta bacteria fue el agente contaminante mas comun,

apareciendo en n=24, lo que corresponde al 77,42% del total de aislados.

Deteccidn de Streptococcus: Se encontraron dos especies que pertenecen a este grupo:
Streptococcus uberis con una ocurrencia de n=3 lo que da al 9,68% y Streptococcus

dysgalactiae con un n=2 lo que resulta en 6.45%.
El género Staphylococcus spp. se encontré n= 2 lo que resulta 6.45%.

Corynebacterium spp. (77,42%) no es un hecho aleatorio, sino que apunta directamente al
verraco como fuente de contaminacion. Basandonos en Althouse y Lu (2005), sabemos que
este microorganismo es un microorganismo comun del diverticulo anterior y de la piel de los
animales. Por tanto, su aparicion sistematica en dosis de Cotopaxi revela los resultados sugieren
una posible falta de limpieza rigurosa del prepucio o la no recogida de la fraccion pre

espermatica, dirigiendo asi la microbiota externa al eyaculado final.

La deteccion de bacterias viables en dosis de diluyentes comerciales indica un fenémeno de
resistencia a los antibidticos Schulze. M., et al (2016), sefialan que diversas bacterias
espermaticas, particularmente aquellas que forman biopeliculas, han desarrollado resistencia a
la gentamicina y la estreptomicina, antibiéticos comunmente utilizados en estos diluyentes.
Esta resistencia explicaria la supervivencia bacteriana durante el almacenamiento, lo que
resulta en una competencia con los espermatozoides y una consecuente degradacion de la

calidad de la dosis.

Existe un vinculo fisioldgico entre la carga bacteriana y el deterioro quimico de la dosis.
Segun Gadea. J. (2003), la contaminacion impone un alto coste metabdlico: las bacterias
consumen los sustratos energéticos disponibles (azucares) y a su vez liberan catabolitos acidos
al medio ambiente. "Este mecanismo explica los cambios de pH registrados en el estudio, que,
cuando se complementan con deficiencias de nutrientes, conducen a la descomposicion

energética de los espermatozoides y la consiguiente pérdida de motilidad.

La presencia de Streptococcus dysgalactiae y uberis, es alarmante ya que Maroto Martin et

al. (2010), demostraron que la administracion intrauterina de estas bacterias durante la
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Inseminacion Artificial (1A) induce una respuesta inflamatoria endometrial que reduce las tasas
de implantacion de embriones lo que conlleva la reduccién del nimero de camada. por lo tanto,
las dosis seminales comercializadas en este estudio representan un vector directo hacia la

infertilidad y menor crias por camadas.
11. IMPACTOS TECNICOS, SOCIALES Y ECONOMICOS
11.1 Impacto técnico

Este estudio tendrd un impacto técnico significativo en la industria porcina de la provincia
de Cotopaxi al proporcionar informacion y conocimientos para mejorar la calidad del semen y
la eficiencia reproductiva. El desarrollo de un protocolo estandarizado de evaluacion de calidad
permitird a los productores y técnicos realizar un seguimiento mas preciso de la calidad del

semen y tomar decisiones informadas sobre la seleccion de las dosis seminales.
11.2 Impacto Social

En este estudio sobre la “EVALUACION DE LA CALIDAD ESPERMATICA DE DOSIS
SEMINALES PORCINAS COMERCIALIZADAS EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI”
pequefios y medianos porcicultores dependen de la inseminacion artificial (1A) para poder
mejorar genéticamente la productividad y su rentabilidad. La investigacion genera una
seguridad de como deberian estar estandarizado las dosis seminales, logrando mediante los
controles y certificaciones de AGROCALIDAD.

11.3 Impactos Econdémicos

La rentabilidad de los productores porcinos esta directamente ligada a la calidad del material
genetico que utilizan. Este estudio tiene como objetivo proporcionar a los productores de la
provincia de Cotopaxi informacion precisa y detallada sobre la calidad espermatica de las dosis
seminales disponibles en el mercado local. Al conocer la calidad del semen porcino, los
productores pueden tomar decisiones mas informadas al momento de la compra, minimizando
el riesgo de pérdidas econdmicas asociadas a bajas tasas de concepcion, tamafios de camadas
reducidos y la necesidad de repetir inseminaciones. Ademas, busca destacar la importancia de
adquirir dosis seminales de proveedores certificados, puntos de venta que cumplen con
estandares de calidad y bioseguridad que garantizan la salud y viabilidad del semen, reduciendo

el riesgo de enfermedades y maximizando el potencial genético de las cerdas.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
12.1 Conclusiones

- El adecuado manejo del material genético en cada una de sus etapas de produccion,
para preservar su calidad y viabilidad, mediante el control de los parametros
macroscopicos para prevenir alteraciones sobre la calidad seminal.

- Las dosis seminales porcinas que se comercializan en la provincia de Cotopaxi
presentan, en su mayoria, deficiencias significativas en la concentracion y la motilidad
espermatica.

- EI'77.42% de las dosis seminales analizadas presentd contaminacion bacteriana, siendo
el principal agente Corynebacterium spp.

- Las dosis analizadas no cumplen con el requisito minimos de calidad establecidos para

el proceso de inseminacion artificial (1A)
12.2 Recomendaciones

- Se recomienda efectuar evaluaciones microscépicas post-dilucion obligatorias en
punto de ventas autorizadas por laboratorios que se encuentran en el pais certificados
antes de su comercializacion.

- Es imperativo rechazar sistematicamente las dosis de esperma que tengan un aspecto
transparente 0 acuoso, ya que este estudio mostrd una correlacion directa con una
concentracion insuficiente de esperma.

- Certificacion sanitaria obligada en las dosis seminales porcinas comercializadas en la
provincia de Cotopaxi.

- Implementar medidas especificas para resolver las incidencias actuales, permitiendo
un monitoreo riguroso, necesario para el cumplimiento y adaptacion de estrategias de

venta del material genético porcino.
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