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RESUMEN

En el transcurso de los Gltimos afios, se ha incrementado el consumo de carne porcina,
por su alta calidad proteica, debido a este incremento, los productores ponen mas en préactica
la IA, por lo tanto, la evaluacién seminal de los cerdos donadores se hace indispensable para
mejoramiento reproductivo y productivo en las granjas porcinas. Los objetivos de este estudio
fueron: analizar las caracteristicas espermaticas (motilidad, viabilidad y morfologia) de tres
razas porcinas utilizando el sistema microscépico computarizado AndroScope CASA movil,
ademas evaluar la variabilidad entre tres razas porcinas en términos de calidad espermatica,
por ultimo, determinar los pardmetros espermaticos de la especie. Segun el anélisis la calidad,
no se encontro diferencias estadisticas significativas entre las tres razas porcinas evaluadas, sin
embargo, se observo una tendencia de mejor calidad seminal en las razas Duroc y Pietrain,
excepto en motilidad circular y local, debido a que las tres razas presentaron valores superiores
de acuerdo con las indicaciones del instructivo AndroVision para la especie porcina. En la
evaluacién morfoldgica de los tres ejemplares se detecté anomalias superiores al 20%, lo cual
indica que estan dentro de los valores normales de la especie, siendo el mayor porcentaje, cola

en latigo, aglutinacién, gota citoplasmatica proximal y distal.

Palabras clave: motilidad espermética, morfologia, porcinos.

Xl



ABSTRACT

In the course of the last years, the consumption of pork meat has increased due to its
high protein quality, due to this increase, the producers put more in practice the Al, therefore,
the seminal evaluation of the donor pigs becomes indispensable for reproductive and
productive improvement in the pig farms. The objectives of this study were: to analyse the
sperm characteristics (motility, viability and morphology) of three swine breeds using the
AndroScope CASA mobile computerized microscopic system, to evaluate the variability
among three swine breeds in terms of sperm quality, and finally, to determine the sperm
parameters of the species. According to the quality analysis, no significant statistical
differences were found among the three evaluated swine breeds, however, a tendency of better
semen quality was observed in the Duroc and Pietrain breeds, except for circular and local
motility, since the three breeds presented higher values according to the instructions in the
AndroVision instructions for the swine species. In the morphological evaluation of the three
specimens, abnormalities higher than 20% were detected, which indicates that they are within
the normal values for the species, being the highest percentage, whip tail, agglutination,

proximal and distal cytoplasmic drop.

Key words: sperm motility, morphology, swine.
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1. INTRODUCCION

La cria de cerdos es una actividad extendida a nivel mundial y la carne de cerdo es uno
de los productos mas consumidos tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo
(Coello, 2024). En el Ecuador, la crianza de cerdos es una actividad comin, ya sea de forma

tecnificada o artesanal (Montesdeoca, 2022).

La produccion porcina en el Ecuador tiene una poblacion nacional de 1.8 millones de
cabezas de ganado porcino, siendo Santo Domingo de los Tsachilas la provincia mas relevante
con 450 mil unidades anuales (MAG, 2023). En esta actividad pecuaria se emplean tanto cerdos
criollos como cerdos de raza. Entre las razas que se utilizan en el pais se encuentran Duroc,

Pietrain, Hampshire, Landrace (Montesdeoca, 2022).

Una de las caracteristicas de la produccion porcina es que alcanza mayores incrementos
de poblacion debido al nimero de crias por parto y al nimero de partos por afio (Del Valle
Rodriguez, 2017). Sin embargo, la produccién porcina enfrenta algunas dificultades asociadas
con la sanidad, la mortalidad, déficit en el crecimiento debido al ataque de enfermedades
parasitarias, problemas de nutricion, microclima, entre otras (Montesdeoca, 2022). Es
necesario tomar en consideracion que la base de una explotacion porcina eficiente es el manejo,

alimentacién, sanidad, genética y reproduccion (Arellano, 2023).

La reproduccion porcina es una de las fases importantes dentro de la produccion de esta
especie (Blas, 2024). En la reproduccion, la fertilidad del macho desempefia un papel

importante que influye en la eficiencia reproductiva (L6pez et al., 2014).

El uso de la biotecnologia reproductiva ha contribuido con los parametros de eficiencia
y rentabilidad del sector porcicola (Valverde et al., 2021). En este contexto, los cerdos son
seleccionados observando su evolucién desde el destete hasta la pubertad, donde luego de los

andlisis correspondientes se determina si son aptos para ser reproductores (Alcivar, 2023).



En el Ecuador los medianos productores de porcinos no realizan estudios de la calidad
del semen, por varios motivos entre ellos: el alto costo de los analisis, el desconocimiento de
los beneficios de técnicos especializados y de laboratorios que realicen este tipo de analisis,

por lo cual es comdn la inseminacion artificial con semen fresco (Pefiafiel, 2018).

En el caso de la reproduccion porcina, cuando se utiliza la inseminacion artificial, uno
de los requisitos mas importantes es la calidad del semen (Balogh et al., 2020). La calidad
seminal de los cerdos es multifactorial, esta influenciada por la edad, la alimentacién, la raza,
el ambiente, frecuencia de coleccion y estimulacion sexual previa a la colecta del semen
(Velasquez, 2014; Cérdova et al., 2016; Alcivar, 2023). La evaluacion de la calidad del semen
posee un alto valor de prediccion, ya que esta demostrada la relacion entre esta evaluacion y la
fertilidad de los cerdos (Villa, 2015). Esto permite detectar a tiempo alteraciones en la fertilidad

de los verracos (Alonso et al., 2011).

Los profesionales de campo deben contar con el apoyo de un laboratorio que ofrezca
un diagnostico especializado de evaluacion del semen con resultados confiables para mejorar
tasas de fertilidad (Almaguer et al., 2015). El andlisis espermatico asistido por ordenador
(CASA) es un método en campo y laboratorio muy extendido que puede evaluar objetivamente
las caracteristicas del movimiento, la morfologia y la concentracion espermatica (Balogh et al.,

2020).

Con estos antecedentes se propone la presente investigacion cuyo objetivo fue analizar
las caracteristicas espermaticas (motilidad, viabilidad y morfologia) de tres razas porcinas
utilizando el sistema microscépico computarizado AndroScope CASA movil, en condiciones
de campo, ademas evaluar la variabilidad entre tres razas porcinas en términos de calidad
espermatica bajo diferentes factores ambientales y de manejo, por ultimo determinar los

parametros espermaticos clave que influyen directamente en la fertilidad y tasa de éxito



reproductivo en las tres razas porcinas, optimizando asi la seleccion de semen para

inseminacion artificial.



2. MARCO CONCEPTUAL

La biotecnologia de la reproduccion animal como la inseminacion artificial permite
obtener crias con mejores rasgos genéticos que sus padres (Alcivar, 2023). Para el éxito de una
inseminacion artificial es necesario examinar todos los parametros de cantidad y calidad del

semen (Balogh et al., 2020).

La evaluacion seminal es considerada como un punto critico en el proceso de la
inseminacion artificial, ya que muchas veces una fertilidad reducida es un indicador de
alteraciones detectables mediante un examen rutinario del semen (Almaguer et al., 2015). Por
tanto, evaluar la calidad del semen resulta econdmicamente significativo (Gonzéalez et al.,

2013).

2.1 Evaluacion de semen porcino

El analisis del semen es crucial para identificar problemas de subfertilidad e infertilidad
en los cerdos. Estos problemas pueden ser causados por diversos factores que afectan la calidad
del semen, tales como el ambiente, la nutricién y las condiciones de salud (Torrentes et al.,

2013).

2.1.1 Color

Generalmente, el semen presenta un color que varia entre gris y blanco cremoso. Si se
colecta Unicamente la segunda fraccion espermatica, esta serd& mas densa y su color puede

cambiar a tonalidades de blanco a amarillo claro (L6pez et al., 2014).

2.1.2 Olor

Un olor fuerte en el semen puede indicar contaminacién con orina, secreciones

prepuciales o bacterias (Villarroel, 2023). Normalmente, el semen es inodoro (Cadena, 2024).



2.1.3 Volumen

La cantidad de semen en una eyaculacion de un cerdo varia entre 100 y 300 ml, y esta
influenciada principalmente por factores como la edad, la raza, la frecuencia de servicio y las
condiciones del entorno, ademas, si se recolecta menos de 50 ml y la concentracion de
espermatozoides es baja, existe una posibilidad que la eyaculacion no haya sido completada,

lo que podria requerir una nueva recoleccion (Rodriguez, 2005; Cordova et al., 2015).

2.1.4 pH

El pH de las secreciones de las glandulas seminales del verraco es acido debido al acido
citrico, y también contienen fructuosa e inositol (Villa, 2015). Generalmente, el pH del semen

del cerdo varia entre 6.8 y 7.2, siendo mas comun entre 6.9y 7.2 (Coronel, 2012).

Las variaciones en el pH afectan la viabilidad y motilidad espermatica, por lo tanto, un
pH superior a 8 indica una baja calidad de eyaculacion o una infeccion en el tracto genital
(Velasquez, 2014). Mientras que, un pH alcalino disminuye la capacidad fecundante del semen

(Villa, 2015).

2.2 Morfologia espermatica

La morfoldgica espermatica ayuda a la identificacion de posibles anormalidades en las
diversas partes del espermatozoide, como la cabeza (incluyendo el acrosoma), el cuello, la
pieza media, ademas de examinar la presencia de gotas citoplasmaticas y la cola (Rodriguez,
2005). Cada eyaculado contiene una serie de espermatozoides anormales, pero si su proporcion

es muy alta, entonces estaremos ante un semen de baja fertilidad (Arellano, 2023).

2.3 Anomalias de la morfologia (porcentaje)

Es fundamental llevar a cabo una evaluacién de morfoanomalias en el esperma, ya que
se ha encontrado una correlacion positiva entre la motilidad de los espermatozoides y su

morfologia, cabe destacar que un semen con un 15-20% de espermatozoides anormales no es
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adecuado para la inseminacion artificial, esta evaluacion se realiza mediante una tincion con
eosina-nigrosina, lo que facilita la visualizacion de las anormalidades en los espermatozoides

(Brogliatti, 2013).

Se evalUa el porcentaje de espermatozoides con defectos morfoldgicos, el 70 y 80% del
eyaculado requiere de una morfologia normal, es decir el 20 a 30% como méximo pueden tener
anormalidades espermaticas (Aglero, 2012). Si el porcentaje de anomalias supera el 30% se
sugiere reevaluar la alimentacién, el manejo del cerdo, condiciones de recoleccion y

almacenamiento del semen.

2.4 Motilidad espermatica

Una alta motilidad espermatica en una muestra de control no solo ensefia que la cola de
los espermatozoides se mueve de manera correcta, sino que también asegura que la membrana
espermatica es funcional, lo cual es esencial para que el espermatozoide sea capaz de fecundar

un ovulo (De Alba & Grossfeld, 2022).

La motilidad de los espermatozoides es uno de los pardmetros mas importantes en la
evaluacion de la calidad de eyaculado y en el control de calidad de las dosis de semen.
La base del andlisis de la motilidad mediante un sistema CASA es el analisis de varios
parametros del movimiento individual de los espermatozoides (detalles cinematicos).
En funcion de estos valores, los espermatozoides se clasifican en distintas clases de
motilidad, lo que conduce al resultado del analisis: motilidad total (%) 62.65, motilidad
progresiva (%) 61.58, motilidad rapida (%) 28.51, motilidad local (%) 1.07, sin

motilidad (%) 37.35” (Becherer, 2023, p. 1).

2.5 Concentracion espermatica

Valverde et al., (2019), menciona que la concentracion espermatica en el semen de

cerdos es crucial para la conservacion y su utilizacion posterior, es decir, si solo se evalUa este



factor, puede disminuir la tasa de fertilidad, lo que aumentara el retorno al estro y reducira tanto
el tamafio de la camada como los numeros de parto; frecuentemente, la concentracion

espermatica se ve afectada por el uso de diluyentes inapropiados.

2.6 Recolecciéon de semen

Cuando los cerdos se acostumbran a usar el potro, la recoleccion de semen debe
realizarse en un potro fijo dentro de la sala de recoleccion (Torrentes et al., 2013). Es esencial
que el equipo que tenga contacto con el semen esté limpio y esterilizado, manteniendo una
temperatura de 37°C, sin bajar de 32°C, posterior a la recoleccion, el semen debe ser trasladado

al laboratorio para su analisis (Campos, 2015).

La primera secrecion preeyaculatoria proveniente de las glandulas uretrales, que oscila
entre 10 y 15 ml, no debe ser recolectada, ya que, carece de espermay puede contener residuos
de orina y una alta carga bacteriana (Palma, 2008; pal et al., 2013). Luego, se obtiene una
fraccion rica en espermatozoides, que incluye células espermaticas y una pequefia cantidad de
secrecion, con un volumen de 30 a 50 ml, posteriormente, se recoge una fraccion con baja
cantidad de espermatozoides y una mayor proporcion de secrecion de vesiculas seminales

(Palma, 2008).

La secrecion de las glandulas bulbouretrales, que se asemeja a granos, se libera de
manera intermitente en la segunda mitad de la eyaculacion y debe ser filtrada con un trozo de
gasa colocado en la bolsa de recoleccion, ya que no es adecuada para la preparacion y

conservacion del semen (Bermudez, 2023).

El proceso de eyaculacion puede durar entre 5y 7 minutos, y el volumen del eyaculado
suele ser superior a 300 ml (Althouse et al., 1998). Segin Palma, (2008), la eyaculacion puede

extenderse hasta aproximadamente 10 minutos.



El semen recién eyaculado es muy sensible a cambios bruscos de temperatura y debe
refrigerarse solo despues de ser diluido a la misma temperatura que el semen y el diluyente,
por lo tanto, es crucial que el recipiente colector esté térmicamente aislado para que el semen

llegue al laboratorio con una temperatura minima de 32°C (Bermudez, 2023).

2.7 Biotecnologias de campo

El uso de biotecnologias en la ganaderia, especificamente en la reproduccién animal,
tiene como finalidad intensificar el mejoramiento y la multiplicacion de razas y ejemplares con
alta calidad genética, lo que resulta en un avance significativo en el progreso genético de la

especie o raza en cuestion (Uffo, 2011).

El sistemas de analisis de semen asistido por computadora (CASA) representan una
innovacion biotecnologica que sustituye el analisis tradicional subjetivo del semen, ofreciendo
una amplia gama de datos que han permitido un examen mas detallado de los eyaculados de

los cerdos (Valverde et al., 2021).

2.8 Sistema CASA SCA.

Los sistemas de andlisis de esperma asistidos por computadora permiten una evaluacion
mas objetiva de la motilidad y otros parametros cinéticos superando las limitaciones de la
observacion visual ademas proporcionan informacion detallada sobre la movilidad total y
progresiva facilitando un analisis mas completo utilizando una camara de alta definicion un
escaner de imagenes y una computadora con software especializado para almacenar y analizar
los datos, las principales diferencias entre estos sistemas radican en el desarrollo de sus propios
programas para el analisis aunque todos comienzan con un conjunto basico de técnicas de

analisis de imagenes (Valverde, 2021).



2.9 AndroScope Casa System To GO

Segun Simmet, (2022), AndroScope es un sistema CASA movil y compacto basado en
AndroVision® que permite analizar muestras de semen en cualquier lugar monitoreando la
motilidad y concentracion durante todo el proceso de produccion, transporte e inseminacion,
cuenta con una camara profesional de alta velocidad y un enfoque robusto para un analisis
preciso, su unidad de calentamiento alcanza rapidamente la temperatura 6ptima garantizando
condiciones ideales para el analisis, es ideal para diversas aplicaciones especialmente en el
campo Yy puede analizar semen de diferentes especies con perfiles estandar para toros, cerdos,
sementales, perros, pequefios rumiantes y aves de corral, ademas permite afiadir mas perfiles

en colaboracion con Minitube y analizar semen fresco, refrigerado o descongelado.

2.9.1 Parametros cinematicos

Refleja tanto el porcentaje de espermatozoides moviles como diversos aspectos
relacionados con la movilidad, incluyendo velocidad y desviacion de la linealidad Abaigar et

al., (como se cité en Bermuadez, 2023).

Movimiento Total (MT, %): Este parametro indica el porcentaje de espermatozoides

que tienen una Velocidad Curvilinea (VCL) superior a 10 pm/s.

Movimiento Progresivo (MP, %): Se refiere al porcentaje de espermatozoides que

presentan un indice de rectitud (STR) igual o superior al 75% en la muestra.

Estaticos (%): Este término se utiliza para describir el porcentaje de espermatozoides

que tienen una Velocidad Curvilinea (VCL) inferior a 10 pm/s.



Figura 1

Parametros de movimientos de los espermatozoides

Pardmetro Abreviatura  Unidad Definicion

Velocidad enlinearecta | VSL pm/sec | Velocidad de la cabeza de un espermatozoide a lo largo de la linea recta entre.

Velocidad enlinea curva | VCL pm/sec | Velocidad de la cabeza de un espermatozoide a lo largo de su trayectoria curvilinea, tal como se
percibe en dos dimensiones en el microscopio. Es una medida del vigor celular.

Velocidad trayectoria VAP pm/sec | Velocidad de la cabeza de un espermatozoide a lo largo de su trayectoria media. Esta trayectoria

media se calcula suavizando la trayectoria curvilinea sequn los algoritmos del sistema CASA.

Frecuencia de cruce BCF Hz Velocidad media a la que la trayectoria curvilinea cruza la trayectoria media.

Amplitud del ALH pm Magnitud del desplazamiento lateral de la cabeza de un espermatozoide con respecto a su

desplazamiento trayectoria media.

Oscilacion WOB VAP/VCL; es una medida de oscilacion de la trayectoria real respecto a la trayectoria media.

Linealidad LIN VSL/VCL; la linealidad de una trayectoria curvilinea.

Rectitud STR VSL/VAP; linealidad de la trayectoria media.

Actividad de la cabeza HAC rad Para cada posicion por fotograma del video de andlisis, se almacena el ,angulo medio del eje”

(en un radian) (= linea de puntos). Se calcula la desviacién de este angulo de dos fotogramas
consecutivosy se promedia sobre todos los fatogramas. EIl HAC es la media de todas las diferencias
calculadas del angulo medio del eje de dos fotogramas consecutivos. Resumiendo: cuanto més
se mueve la cabeza, mas probable es que el espermatozoide sea movil.

Radio RADIUS Imagine un cuadrado como superposicion de la trayectoria media, que cubre toda la trayectoria
media del espermatozoide. El radio es la distancia desde el punto medio del cuadrado hasta la
distancia mas larga del recorrido medio.

Rotacion ROT % Se calcula en funcion de los cambios de orientacion a lo largo de la trayectoria media de los

espermatozoides. La rotacion suma todos los cambios de orientacion durante una secuencia de
video.

Nota. Detalles cinematicos determinados por AndroVision ® y AndroScope.
Fuente: Becherer, (2023).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del area de estudio

El estudio se realiz6 en dos localidades: en la empresa porcicola “Victoria”, ubicada en
la parroquia Calderdn, provincia de Pichincha y en el Laboratorio de Docencia 1 de la Carrera

de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad Politécnica Salesiana.

Figura 2
Zona de ubicacion de la Porcicola “LA VICTORIA”
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Figura 3
Ubicacidn geogréfica del laboratorio docencia 1 de la UPS
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3.2 Fase de campo

Para la investigacion se emplearon tres razas de cerdos, de 2 a 3 afios, la granja porcina
cuenta con instalaciones de acuerdo con el sistema productivo y de bienestar animal, con una
temperatura que oscila entre 15y 23 °C, donde cada animal se alimenta con una racion de 3

Kg de sobrealimento elaborado por la empresa al 17% de proteina, agua con disponibilidad del

animal en cada cubiculo.

3.3 Extraccion del semen

Se selecciono el cerdo para la colecta, que fue entrenado para realizar la monta en el
caballete, una vez encima de la monta artificial, se limpio la zona del pene con agua y papel, y

se procedié a tomar el miembro con las debidas medidas de bioseguridad como es la mano con
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doble guante, la primera porcion del eyaculado se desechd, mientras que la segunda porcion
del eyaculado fue recolectada en el envase especial, con la funda de recoleccién, se tomo la

mayor cantidad de semen posible (80 ml) y se almacend en un cooler hasta llevar al laboratorio.

3.4 Fase de laboratorio

3.4.1 Determinacion de motilidad y concentracion espermatica

Una vez las muestras ya en laboratorio, se procedi6 con el primer paso para el analisis
de concentracion espermatica y motilidad, se realizo6 la desinfeccion del area de trabajo y de

las manos del personal para evitar la contaminacion de las muestras (Anexo 1).

Posteriormente, se prepararon los equipos necesarios: la placa térmica (bafio maria) y
el AndroScope, los cuales deben conectarse al menos 30 minutos antes del inicio del analisis
para garantizar que alcancen la temperatura adecuada de 37 °C, especialmente la placa térmica
que se utiliza para calentar las dosis seminales. Una vez listos los equipos, se desempacan las

dosis seminales y se rotulan los tubos Eppendorf segun la raza a analizar (Anexo 2).

Se vierten 750 pL de las dosis seminales en los tubos rotulados, esperando el tiempo
necesario para que las muestras alcancen la temperatura deseada. Cuando estan calientes, se
agitan suavemente los tubos Eppendorf para activar los espermatozoides y garantizar resultados
precisos en el analisis. Luego, con una pipeta calibrada con una medida de 3 L, se transfiere
la dosis seminal a una cadmara de recuento, la cual cuenta con divisiones marcadas que sirven

como referencia para posicionar las muestras.

La camara se introduce en el AndroScope hasta la marca de llenado. Al encender el equipo, se
ingresan los datos referenciales de cada muestra y, tras estabilizarse la temperatura dptima de
analisis, la imagen de la muestra se visualiza en vivo en la pantalla de la computadora o Tablet

conectada (Anexo 2).
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Se procede al analisis de concentracion espermatica y motilidad bajo el microscopio
(AndroScope), reflejando los resultados en tiempo real. Este procedimiento se repite dos veces
por muestra para garantizar la reproducibilidad y fiabilidad de los resultados, evitando la
exposicion prolongada a la luz para no afectar la calidad de los espermatozoides (Anexos 5 a

16).

3.4.2 Determinacion de anormalidades espermaticas

La evaluacién de anormalidades en los espermatozoides se llevé a cabo utilizando la
tincién de eosina-nigrosina. Para ello, se tomé una muestra de semen diluido en una proporcién

de 1:3 (semen: diluyente) 3 pL con la ayuda de una micropipeta.

La muestra se depositd cuidadosamente sobre un portaobjetos, y se agregd una gota de
la solucion eosina nigrosina, sobre el cual se realizé un frotis utilizando otro portaobjetos, para
que la muestra quede en una capa fina y homogénea. Posteriormente la muestra se observo bajo

el microscopio optico a un aumento de 40x (Anexo 3).

Se visualiz6 un promedio de 10 a 15 campos del portaobjetos para observar el
porcentaje de anomalias, se identific6 contando un total de 100 espermatozoides. Este
procedimiento permitié calcular la frecuencia de las anomalias espermaticas, lo cual es

fundamental para evaluar la calidad del semen y su relacién con la fertilidad (Anexo 3).

3.5 Analisis estadistico

Las variables razas y semanas fueron analizadas con un Disefio Completo al Azar (DCA) con
4 repeticiones y las medias de los tratamientos fueron separadas con una prueba de Tukey al
nivel de significancia del 5% (0=0,05). Los resultados se analizaron con el software

informatico InfoStat.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis espermatico de especie porcina

El anélisis espermatico asistido por computadora AndroScope que mide la motilidad y
concentracion de los espermatozoides se realiz6 durante cuatro semanas de colecta de las tres
razas porinas. “El objetivo de este informe técnico es ilustrar la clasificacion de respectivas
clases de motilidad y los pardmetros cinematicos se determinan en AndroVision® vy
AndroScope, cudl es su significado y cdmo se utilizan para calcular y visualizar la motilidad
de la muestra” (Becherer, 2023).

Tabla 1

Evaluacién seminal de la primera semana de colecta

ANALISIS DE LA DUROC  PIETRAIN LANDRACE

MUESTRA
Numero total de espermios 3897 1154 3775
Concentracion (millones) 7372 x10° 2183 x10° 7142 x10°
Motilidad total % 911 76,92 92,95
Motilidad progresiva % 86,83 68,76 88,61
Motilidad rapida%o 66,19 35,09 70,7
Motilidad lenta% 16,35 32,26 13,44
Motilidad circular % 4,28 1,41 4,47
Motilidad local % 4,27 8,16 4,35
Sin motilidad % 8,9 23,08 7,05

Elaborado por: Las autoras, (2025)

Segun la evaluacion seminal de la primera de colecta, en la Tabla 1 se observa que el
mayor numero de espermatozoides por campo y concentracion en millones presentaron las
razas Duroc y Landrace, segin este indicador la muestra de este estudio supera el valor
presentado por Erazo, (2007), quien informd concentraciones espermaticas de 338,13
esp.x10°/mm3 en la raza Camborough.; para motilidad total, segtin los parametros del software

AndroVision del AndroScope es de 62,65% (Becherer, 2023). Las tres razas en el estudio tiene
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un buen comportamiento mayor al promedio indicado, siendo la mejor muestra de Landrace;
el porcentaje de motilidad progresiva es 61,58% y motilidad rapida es 28,51%, las tres razas
estan dentro de los valores estandar, siendo la mejor la raza Landrace; motilidad lenta el valor
referencial es hasta 32,53%, las razas Landrace, Duroc, Pietrain estuvieron dentro del
parametro indicado, este valor puede reflejar alteraciones en la calidad espermatica por
envejecimiento celular, defectos morfolégicos, baja calidad seminal del cerdo, por
enfermedades infeccionas, nutricionales o estrés térmico; motilidad circular se permite un
0,54%, en los tres cerdos evaluados el resultado el porcentaje no es el ideal, la Tabla 1 indica
valores superiores a lo mencionado anteriormente, ya que, segin Oliva, (2004), “considera que
estos espermatozoides presentan este tipo de movimiento por causas de choque térmico por
temperaturas bajas, estos espermas tienen menor probabilidad de fecundar” (p. 21).
Posiblemente las causas pueden estar asociados por varios factores, alteraciones en la
membrana plasmatica, deficiencias nutricionales, efecto del diluyente o conservacion, lesiones
en el flagelo, efectos toxicos y estrés oxidativo (Hafez, 2016); motilidad local es 1,07%, los
tres ejemplares presentan una motilidad no deseada ya que sus valores son mayores, esto hace
que el espermatozoide no tenga la capacidad para viajar en el tracto reproductivo de la hembra;
sin movilidad el porcentaje mas alto tiene la raza Pietrain con relacion a las otras dos razas del
estudio, pero, se encuentra dentro del parametro que es menor al indicado por (Becherer, 2023)

que es 37,35% de espermatozoides sin motilidad.
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Tabla 2

Evaluacion seminal de la segunda semana de colecta

ANALISIS DE LA DUROC  PIETRAIN LANDRACE

MUESTRA
Numero total de espermios 2638 1332 1089
Concentracion (millones) 4960 x10® 2520 x10°® 2060 x10°
Motilidad total % 83,84 88,09 61,46
Motilidad progresiva % 78,54 82,84 44,04
Motilidad rapida%o 56,08 54,98 5,59
Motilidad lenta% 16,04 19,38 38,12
Motilidad circular % 6,43 8,49 0,33
Motilidad local % 53 5,25 17,42
Sin motilidad % 16,16 11,91 38,54

Elaborado por: Las autoras, (2025)

En la Tabla 2, en cuanto a la evaluacién seminal de la segunda colecta, se visualiza que
el numero superior de espermatozoides por campo y concentracion por millones corresponde
a larazas Duroc y Pietrain; en la concentracion por millones de espermios, la raza Duroc obtuvo
un valor 4960 x10° por lo que se puede establecer en un nivel de alcance superior, los cuales
se relacionan con los datos indicados por Hafez, (como se citd en Villegas, 2022), que al
analizar la concentracion alcanzo un promedio de 100 a 400x10°; para motilidad total se
observo un porcentaje mayor en la raza Pietrain, considerando que las otras dos razas superan
la media porcentual establecida para este parametro; en motilidad progresiva las razas Duroc y
Pietrain superan el valor porcentual, segin Méndez (como se cito en Villegas, 2022), evalto
en su estudio un porcentaje de 66 a 89% de la motilidad, en cambio en la raza Landrace los
resultados son menores; las muestras de Duroc y Pietrain superan el porcentaje indicado de
motilidad rapida, mientras que, la muestra de Landrace descendio en este parametro en la
segunda semana; en cuanto motilidad lenta, Duroc y Pietrain tuvieron un porcentaje menor
considerado bueno, pero, Landrace presentd un valor mayor de motilidad lenta lo cual es

negativo para este parametro; en motilidad circular se presenta mayores porcentajes en la raza
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Duroc (6,43%) y Pietrain (8,49%) este tipo de motilidad reduce la eficiencia del semen por lo
tanto tasas mas bajas de concepcion, la raza Landrace tiene un valor menor (0,33%) a lo
indicado por (Becherer, 2023); la motilidad local y sin motilidad los ejemplares Duroc, Pietrain
y Landrace obtuvieron valores superiores a lo normal, este aumento puede sugerir un mayor
porcentaje de espermatozoides que estan activos, con movimientos ineficaces para la
fertilizacion. Se puede acotar que en la segunda semana del muestreo la raza Landrace presenta
los peores valores de calidad seminal, esto demuestra que los espermatozoides con
movimientos normales poseen distintas velocidades, dependiendo de la capacidad fecundante
del semen (Velasquez, 2014).

Tabla 3

Evaluacion seminal de la tercera semana de colecta

ANALISIS DE LA DUROC  PIETRAIN LANDRACE

MUESTRA
Numero total de espermios 1051 1715 1025
Concentracion (millones) 1988 x106 3244 x10° 1939 x10°
Motilidad total % 80,67 94,45 82,07
Motilidad progresiva % 75,33 91,24 73,34
Motilidad rapida%o 15,27 45,8 10,5
Motilidad lenta%o 49,91 35 57,79
Motilidad circular % 10,15 10,44 5,04
Motilidad local % 5,34 3,21 8,73
Sin motilidad % 19,33 5,55 17,93

Elaborado por: Las autoras, (2025)

Segun la evaluacion seminal de la tercera semana de colecta, en la Tabla 3 se observé
que el mayor nimero de espermios por campo presenté la raza Pietrain, un valor mayor a 500
espermatozoides que mencionan (De Alba & Grossfeld, 2022); en cuanto a los valores de
concentracion por millones la raza Pietrain se destaca teniendo una aptitud 3244 x 10°
rebasando numéricamente a lo analizado por (Valverde et al., 2019), con un valor de 432,39 x

10°; para la motilidad total las tres razas son superiores, la més notable es la raza Pietrain con
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(94.45%) siendo el minimo 70% indicado en raza Pietrain Belga (PIC, 2017); respecto a
motilidad progresiva y rapida, los porcentajes de los tres ejemplares analizados superaron los
parametros establecidos, Pietrain mostré el mejor desempefio en estas variables; para motilidad
lenta y para motilidad circular segin (Cadena, 2024), el valor aceptable se encuentra entre 41%
y 60% en este estudio las tres cerdos evaluados presentaron valores elevados segun la
especificacion del programa para esta especie, lo cual no es favorable. Ademas, se observé que
la motilidad local en las razas Duroc, Pietrain y Landrace se encuentra por encima de lo normal,
lo que sugiere un mal potencial reproductivo en estas razas. Sin embargo, el pardmetro de
espermatozoides sin movilidad reflejo un valor alto en los tres verracos, 1o que es preocupante
en términos de calidad seminal como para la préctica de inseminacion artificial.

Tabla 4

Evaluacion seminal de la cuarta semana de colecta

ANALISIS DE LA DUROC  PIETRAIN LANDRACE

MUESTRA

NUmero total de espermios 1454 2737 1025
Concentracién (millones) 2751 x10% 5178 x10® 3666 x10°
Motilidad total % 83,01 94,12 92,48
Motilidad progresiva % 78,45 90,66 89,61
Motilidad rapida%o 51,71 60,62 67,32
Motilidad lenta% 23,78 14,92 18,1
Motilidad circular % 2,96 15,12 4,2
Motilidad local % 4,56 3,46 2,87
Sin motilidad % 16,99 5,88 7,52

Elaborado por: Las autoras, (2025)

Los resultados de la cuarta semana en la Tabla 4, se analiz6 qué para los pardmetros de
numero total de espermios por campo, concentracion por millones, motilidad total, progresiva,
rapida, lenta, circular y sin motilidad en los cerdos evaluados, se obtuvo valores porcentuales
positivos que determina el sistema de andlisis espermatico asistido por computadora (CASA)

(Becherer, 2023); sin embargo, para motilidad local, y sin motilidad las tres razas evaluadas
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dieron un porcentaje mayore a lo dispuesto, tomando en cuenta que es muy preocupante ya que

afectara directamente la eficiencia reproductiva de los cerdos donadores de semen.

4.2 Calidad espermética entre las tres razas porcinas Duroc, Pietrain, Landrace

En los sistemas productivos porcinos se realiza el manejo reproductivo mayormente
utilizando la técnica de 1A con semen diluido, por lo cual, es esencial asegurar que la calidad
seminal debe estar por encima de los parametros estandar, ya que, una motilidad espermatica
deficiente puede indicar alteraciones morfolégicas que estan relacionadas con una baja

fecundidad y menor nimero de camadas.

Tabla 5

Calidad espermética entre tres razas porcinas Duroc, Pietrain, Landrace

ANALISIS DE VARIANZA (TUKEY)

DUROCXx PIETRAINX LANDRACEX

NUmero total de

) 2260 a 1690 a 17285 a
espermios
Concentracién 53,35a 41,02 a 46,28 a
Motilidad total % 84,66 a 88,4 a 82,24 a
Motilidad progresiva % 79,79 a 83,38 a 739a
Motilidad rapida%o 47,31 a 49,12 a 38,563 a
Motilidad lenta% 26,52 a 25,39 a 31,86 a
Motilidad circular % 5,96 a 8,87 a 3,51la
Motilidad local % 4,87 a 502a 8,34 a
Sin motilidad % 15,35a 11,61 a 17,76 a

Elaborado por: Las autoras, (2025)

En la Tabla 5 se demuestra que no hubo diferencias estadisticas significativas entre las
tres razas porcinas (p > 0,05) los pardmetros evaluados fueron (nimero total de espermios,
concentracion y motilidad), sin embargo, a pesar de que no hubo diferencias significativas, se
observo una tendencia numérica mayor en la raza Duroc en nimero total de espermios y

concentracion; en cuanto a motilidad rapida y progresiva las tres razas superan los valores
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normales siendo Duroc y Pietrain los mejores para una muestra de eyaculado diluido; en
motilidad lenta los tres ejemplares mostraron valores por debajo del limite permitido; en
motilidad circular y local las tres razas presentaron medias mayores a lo establecido en los
parametros para semen porcino, encontrandose que estas dos cuantificaciones fueron las
peores; y por ultimo, para espermios sin motilidad los tres cerdos evaluados mostraron valores
menores a la normalidad. También se debe acotar que la raza Landrace present6 los valores
mas bajos en la evaluacidn durante las cuatro semanas de estudio en comparacion a las otras

dos razas.

4.3 Morfologia espermatica

La mayor parte de las muestras de semen de casi todos los animales contienen algunos
espermatozoides de estructura anormal, por lo comun esto no se asocia a bajas tasas de
fecundidad, a menos que la proporcion de espermatozoides anormales exceda alrededor
del 20% e incluso en estos casos algunos tipos de anormalidades pueden no asociarse a

la infecundidad (Hafez, 2016, p. 384).
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Tabla 6

Analisis de la morfologia espermatica de tres razas porcinas

MORFOLOGIA

RAZAS REPETICION NORMALES % ANORMALES %

Duroc 1 60,58 39,42
Duroc 2 53,27 46,73
Duroc 3 72,52 27,48
Duroc 4 70,59 29,41
Pietrain 1 69,61 30,39
Pietrain 2 51,46 48,54
Pietrain 3 65,55 34,45
Pietrain 4 49,66 50,34
Landrace 1 63,44 36,56
Landrace 2 43,81 56,19
Landrace 3 71,43 28,57
Landrace 4 75,47 24,53

Elaborado por: Las autoras, (2025)

En la Tabla 6 se describe el porcentaje de anormalidades encontradas en el andlisis
mediante microscopia por tincién especifica (eosina-nigrosina), segun los estandares normales
una muestra deberia contener mas 70% de espermas normales, en este estudio se detecté que
los tres cerdos evaluados superan al 20% de anomalias en las cuatro semanas de evaluacion,
estas anomalias se pueden presentar por varios factores, como manejo del verraco,

alimentacion, manipulacion de la muestra, contaminacion, temperatura, etc.

Las anomalias que mas se presentaron en los tres cerdos evaluados fueron, cola en latigo
25,44% esto revela que el cerdo estd sometido a un shock térmico o su alimentacién no es
correcta ( Caiza, 2009); en aglutinacién se encontré un 1,77%, superior de 0-10% de
espermatozoides aglutinados se considera de grado 1, esta anomalia puede presentarse por
presencia de impurezas en el semen, acimulo de espermatozoides (muertos o vivos), unidos a
células epiteliales, se puede observar en el eyaculado fresco y en semen diluido (Ashok et al.,

2005; Carvajal et al., 2004; Gadea, 2005), también pueden aglutinarse por las siguientes causas:
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aparicion de restos de gel originado por las glandulas bulbouretrales (filtrado incorrecto),
concentracion muy elevada de espermatozoides en el eyaculado, mala calidad espermatica, por
manejo inadecuado del semen (Cérdova et al., 2015); la gota citoplasmatica proximal y distal
se observd en un 3,66%. Las gotas proximales deben considerarse como verdaderas anomalias
ya que se deben a una falta de maduracién en los tubulos seminiferos estrictamente en las
células de Sertoli (Allende & Arisnabarreta, 2020). Las gotas distales a menudo desaparecen
algunas horas después de la recoleccion o durante la conservacion en frio; se trata de un
indicador a ser considerado “con indulgencia” ya que corresponde a una falta de maduracion
mucho mas leve (Cérdova et al., 2015); ademas se encontré dos espermatozoides con doble
cabeza y dos con doble cola 0,22%, estas anomalias principales se presentan generalmente por
una carencia espermatica de la extensién de la espermatogénesis, especialmente en la cabeza y
cola puesto que pueden ser un factor determinante en la salud reproductiva (PIC, 2017) (Anexo

4).
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5. CONCLUSIONES

Segun el anélisis la calidad espermaética utilizando el equipo portatil AndroScope del
sistema CASA, en este estudio no se encontro diferencias estadisticas significativas entre las
tres razas porcinas evaluadas, sin embargo, se observé una tendencia de mejor calidad seminal
en las razas Duroc y Pietrain, excepto en motilidad circular y local, debido a que las tres razas
presentaron valores superiores de acuerdo con las indicaciones del instructivo AndroVision
para la especie porcina. Es importante sefialar que el ejemplar de la raza Landrace present6 los

parametros mas bajos de valoracion seminal durante las cuatro semanas.

En la evaluacion morfoldgica de los tres ejemplares se detecté anomalias superiores al
20%, lo cual indica que no estan dentro de los valores normales de la especie, siendo el mayor
porcentaje cola en latigo, aglutinacion, gota citoplasmatica proximal y distal como verdaderas
anomalias, también se encontré espermatozoides con doble cabeza y con cola doble, estas
alteraciones se pueden presentar por factores genéticos, ambientales, hormonales y manejo del

cerdo.

La importancia de la evaluacion seminal de animales donadores para la IA con
tecnologia de punta se hace indispensable para mejorar y ampliar informacién reproductiva de
los ejemplares, predecir su fertilidad, mejorar las tasas de fecundacion y el nimero de camadas,
ademas, detectar a tiempo las morfoanomalias y los factores que pueden afectar la viabilidad

espermatica.
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6. RECOMENDACIONES

De acuerdo con el estudio realizado se recomienda la utilizacion de tecnologia
microscopia computarizada que es un sistema automatizado de alta precision para el analisis
de semen, proporciona analisis clasicos de motilidad, concentracion y morfologia, asi como
evaluaciones basadas en fluorescencia de la funcionalidad de los espermatozoides con el fin de

optimizar el control reproductivo y mejorar los programas de inseminacion artificial.

Orientar a unidades productoras porcinas que realicen el analisis de forma periodica
para un buen control de calidad espermatica de los ejemplares donadores utilizando tecnologia
en cualquier punto del proceso de produccién para mejorar parametros reproductivos,

productivos y econémicos de las granjas porcicolas.

Realizar méas estudios sobre pardmetros cinematicos de motilidad espermaética para
establecer valores estandar por especie, ademas, determinar cualquier desviacion con respecto

a valores normales.
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8. ANEXOS

Anexos 1
Llegada de muestras al laboratorio

Elaborado por: Las autoras, 2025
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Anexos 2

Analisis de motilidad y concentracién

Elaborado por: Las autoras, 2025
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Anexos 3

Analisis de morfologia

Elaborado por: Las autoras, 2025

32




Anexos 4

Visualizacion de Anomalias morfoldgicas

Doble cola | - 3 Anomalias espermaticas

gy 3 Espermatozoides aglutinados

X

Gy

Elaborado por: Las autoras, 2025
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Anexos 5

Resultado de la semana 1, raza Duroc

Universidad Politécnica Salesiana

Extensién Cayambe
Cayarnbse

SALESIANA ...

Email: bicagrolab@upsedu.ec

ECUA DGR Pﬁgiﬁa week: -.v.n.w.r.upiedu.n.al:

MODELO DE INFORME

UN IvERSI DAD PﬂLlTECNlCA Aue, Matalia Jarrin MN-385 v 9 de Octubre

Donanbe: AD Especie: B Tacn
1Dz 3 0F DICIEMEBRE 1 Raza: QLR

Motilidad y concentracion

Anélisis de muestra

_. b PR Eﬁ E’E_ Fecha del andlisis: 12/3/2024
ol |1
L ﬁi& h ..._.r Numero total de espermios analizados: BT
"r Numero de campos: 5
Tasa de dilucién; 1+0
Concentracién: [10%/ml] o216
Modtilidad total; [%] L W]
Modtilidad progresiva: [%] Bt 83
B Motilidad rapida: [%] 5619
“ Motilidad lenta: [5] 1635
= Motilidad circular; [%] 478
Motilidad local: [%] 4.27
= Inmdviles: [%] 850
v f WL WEL VAP DL DL DAP ALH BCF HAC LIM ATR
Promedio cinematico
! [wmys]  [weys]  Jwnys] [wmn] [m] [wrm] [wrr] [Hz] [rad]  [WSLACL] [VSLAVAFP]
Maotilidad total [=] | 16&6.84 51.23 7018 5193 14.856 21.23 3.9% N7 048 03z .70
L] 73183 3762 i7Ba 31.68 12.16 13.58 1.76 727 023 022 026
Motilidad progresiva [=] | 174.26 53.30 T3.03 54.24 15.47 2210 4.1 12.16 0.50 0.3 X
o) | &9.24 3709 3709 .03 1222 1337 167 18 02z 0.1 0.2y
Matilidad rapida I=1| 191.24 56,53 TH.22 549,26 16,43 231,66 4,51 12,30 .53 .30 (X
@] | 4423 241 20.08 2545 11.72 12,69 119 665 0.7 0a7 024
‘Matilidad lenta [<]| 8364 2826  3B53 2569 8.59 12.26 2.23 033 0372 0.33 0.65
[o] 2233 1B.64 16.72 14.36 65,80 T.21 0.66 &7 0.is 0.21 0.23
Motilidad circular [=]1| 2152 91.48 114.29 £3.54 24,79 3am 468 14.33 0.56 044 o.Te
s 19020 178.76 141.06 105.01 41,85 43 81 4.81 25.72 0.7 0.B0 0BT
Maotilidad local =] | 2694 1217 16.38 g.3e 337 463 0.89 3.9 0,19 054 [iNFs
=] | 1.33 498 542 575 204 304 0.39 451 0.2 028 o.21

Elaborado por: Las autoras, 2025
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ANEeXos 6

Resultado de la semana 1, raza Pietrain

Universidad Politécnica Salesiana
Extensicn Cayambe

UNIVE HSIDA D FOLITECN ICA Aoy, Matalia larrin M-385 y % de Octubre

Cavambe

Ecuadar
Teléfene: 02 3962946

Email: binagrolab@upsedusc

ECUADOR Pagina web: wew.ups.eduec

MODELO DE INFORME

Donante: a0 Especia; erraoo
1D: 3 DE ICIEMBRE 02 Raza: CIETHAM

Motilidad y concentracion

Analisis de muestra

.[_ \ Fecha del andlisis: 12432024
B b
Mamero total de espermios analizados: 1154
1 Nimero de campos: 5
o [~y i I Tasa de dilucién: 140
I‘i j Concentracidn: [10%mil] 2728
R 4, Motilidad total: [%] 75.02
-+ L
f rl'r' v Motilidad progresiva: [%] SE.TG
i ; g A
¢ y L S S m potilidad répida: (5] 35.08
E £ Sy [ Meotilidad lenta: [5] 1326
= } Meotilidad circular: [%] 141
g Motilidad local: [#] B8
i S b L
= " ’ B |nmdviles: [%] 2308
s : L
Promedio cinematico WICL WaL VAP DCL D5L DAP ALH BCF HALC LM 5TR
_ lumy's] lwrmys]  [pmds] [krm] L] Lpmy] lum] [Hz] [rad]  [WSLACL] [WSLAVAP]
Maotilidad total [=] 12361 3B 53.57 3577 9.97 14.68 2.895 1098 0.34 0.34 0.70
[o] 76,38 35,89 38,30 26,08 B.&T 10,65 .82 824 0.24 n.2a 0.3z
Matilidad progresiva [=] 13460 4212 SB.00 38.80 10.73 15.80 319 1.63 0.36 0.33 0,549
[o] T6.68 r.21 3918 26.57 B.58 10.52 1.85 B.41 025 0.29 0.3z
Matilidad rapida [=] 17237 50,27 .39 47.80 12a7 18,70 4.04 .82 0.42 0.29 0,56
[o] | 4173 32.70 28.68 23.51 8.03 9.51 114 725 0.19 0.19 0.25
Motilidad lenta [=] B2.79 28.24 ir.o3 26.76 B.30 .38 2.04 11.32 027 0.36 072
o] | 2297 18.22 16,10 13,64 5497 627 0 7.04 018 024 0,23
Maotilidad circular [=] 19443 59.59 121.50 47.75 20.23 27.53 4.26 12.85 0.42 0.51 07
[a] | 12681 139,23 103,65 5718 17.91 15.47 3.12 16.54 0.4 0.62 0.5
Maotilidad local [=] 20,00 11.55 15.84 0495 356 5.4 0.92 544 0.8 0.44 0.74
[o] 10.82 5.25 5.67 5.75 2.06 2.85 0.38 5.00 013 0.24 0.20

Elaborado por: Las autoras, 2025
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Anexos 7

Resultado de la semana 1, raza Landrace

Universidad Politécnica Salesiana

Extensadn Cayvanmbe

UNIVERSIDAD POLITECNICA f atste Jarn A8 y 8 de Gcture

SALESIANA ...

Email; bicagrolab ugs. eduec

El:uﬁnﬂﬂ Pagina weeb: wwwups edu.ec

MODELO DE INFORME

Donante: AD Espeestins erracn
[ 3 de diciembre Haza: LaHDRACE
g -
Motilidad y concentracion
Analisis de muestra
Fecha del andlisis: 1E52024
MNiimera total de espermios analizados 3715
HNiimero de campos: 5
Tosn de dilucion: 160
Cancentraclin: [ BG28
Motilidad totak %] 92,95
Motilidad progresiva: [%] BE.61
B Motilidad rapida: [%] I
o Metlidad lenta: [%] 13.44
= Motilidad cirgular: ] 447
motilidad localk %] 4,35
B inmdviles: %] 7.05
VL WL VAP DLL w5l DAP ALH BCF HALC UM 5TR
Promedio cinemédtico prvs]  [ends]  [pevs]  [um) far] [ [urn] [Hz] [rad]  [VELAWCL] [WSLARP]
Matilidad tatal [=1] 17426  a&a 69.40 5361 1337 2051 410 .33 053 030 0.67
fo] | 7498 3543 3586 32.64 4,70 12.50 177 T 02z 0.2 0.26
Motilidad progresiva (=) | 18220 S036  TAET L. 0E 138 e 437 .78 05 028 067
[ar] 8527 4545 3434 2183 970 123 L&6 T.00 oE2 a.n .26
(Matilidad raplda [=]| 19698  524% 7610 &0.61 465 FFEE] 471 nae e ] 037 0,66
[o] | 451 3150 7 79.21 512 11.22 117 5.60 016 015 0.23
Matilidad lenta [=]| 8730 2582 3699 2782 77 10 135 73 035 03z 067
[of | 2324 #6.17 14.57 14.60 447 LT 0,65 £.54 020 0.2 0.23
Motilidad circudar (] | 22837 &TA0  T48a B39 2202 3146 5.20 fTR1) T 038 073
[=r] 12547 15225 153,596 1479 33.3% 1963 484 4540 LE1 s 0.39&
' Matildad lacal [=]| 2544 1229 1614 768 332 451 0BG 354 [ A 0,58 078
]| N6 503 588 5.86 207 256 0,40 470 012 (kL] 0

Elaborado por: Las autoras, 2025
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Anexos 8
Resultado de la semana 2, raza Duroc

Universidad Politécnica Salesiana

Extansidn Cayambe

Corpartibss

SALESIANA ...

ECUADOR  rimoauets munsoiuse

UNIVERSIDAD POLITECNICA Attt jarin 355 y e Ot

MODELO DE INFORME
gt Al Exgrinciie Wamacs
113 i DE DICIERAERE 01 Rz CLURDC

Motilidad y concentracion

Analisis de muestra

Fecka el andsis 12102024

Himero fotal de espermios analizados: 2638

Hibrire e carigpas: a

Tasa de dilucion: 1+ 1

Comcentracion: [oymi] 52.39

Madtilidad totak [ B4

Meilidad peogresiva: 17 7854

B Maitilidad rapida: =l teid

o Mrtilidad lentac % 1604

» Metilidad ciroular: i 43

Milidad local: = 530

B inmeériles; ] 16,16
P fio : VoL WL VBF Dol 5L DAF ALH BCF HAC L 5TR
| ‘ tico lamifs]  lumds]  Jpmgs] [wim] [1esn] [jamni] ] [Hz] [rad]  [WSLPRCL) [WELAVAF]
Motikdad ivial [=]| 1§12 4888 6557 5208 IS0 2082 156 14.57 048 0z on
[ | Bame 374 I 3}R 1281 a1 178 285 0ar 0.2z 0.28
Motikded progreiea [=) | 17054 e iz SE.07 15,86 .05 375 1537 Q50 03 omn
@l | &g 37ER W 3339 1200 14ET 174 A3 027 0 0.2
Motiedad rapids (=) W06 66D TRTT BOSE TRE 2he 417 1964 B4 50 n
ol | 4478 L2 20 2004 e 121 113 #45 .14 0.8 .24
‘Miotilkdad lenta [=]| 245 2403 3370 2843 709 13 209 nar 021 030 06T
[l | 2362 16,64 15.78 1.7 456 557 065 7.45 0.2 0.2 0.2z
Motildad circular | [=] | 20547 7720 10005 7309 2579 3467 4.6 150 .60 0,36 0.75
fo] | 13107 9455 7424 T4E3  2E4D A5 337 25.20 0.50 0,45 0.58
Matidad lacal [=)| 2831 137 1522 153 335 4.7 Qaa 450 019 EE ] o
fal | 125 A0 57 652 21 300 042 504 013 o .30

Elaborado por: Las autoras, 2025

37




Anexos 9

Resultado de la semana 2, raza Pietrain

Universidad Politécnica Salesiana
. Extensitn Cayambe
UNIVERSIDAD POLITECNICA * ”““‘”""’Eﬂ"ﬁ;ﬂ“m““
E:ﬂldﬂ'
SALESIANA ...
ECUADOR s o mmms s
MODELO DE INFORME
Dharante: A0 Edpecie: Verraca
I 10 DE DICIEMERE 02 Haza: PIETEAIN

Motilidad y concentracion

Analisis de muestra
Fecha del analisis: 1201072024
Hidmere total de espermios analizados: 1332
Hidmere de campos 5
Tasa de dilechin: 141
Caoncentraciin: [1ymi 315
Botilidad total: %] ER 09
Motilidad progresiva: %] B2 8a
o paotilidad capida: [%] >33
o Motilicad lenta: ] 1938
= Motilidad circular: %] H49
Motilidad local: ] 525
B inmdwiles: (%] 19
. . WCL WSL VAP DL DEL [P ALH BCF HAC LN 5TR
Promedio cinematico
[prmys]  [pmis]  [pms] [Hm] [lam) [prm] [} [Hz] frad]  [VSLACL) [WSLAAF]
Maotilidad total [=]]| 15148 G625 6026 40,08 18mM 22.40 i 1470 [LETH 039 078
o) | 7ia2 ETE-F EF R 30,27 14,02 1501 166 48 [\ 023 0,24
Motilidad progresiva [=] | 15504 SEav 72.56 51.48 18.85 23.47 347 15.38 LUE ] 039 078
|} Taz2n ITEr i .84 4,08 14,94 1.E1 L naz2 23 0.2%
rapida [=]]| T7TO.63 6235 TT.E2 56.63 1047 2456 393 15.42 045 [ET] [kl
[} 41.4% Ep i) 2E5F 6,04 12.57 1323 it 745 018 ais 0.22
lenta [=]| B&809% 3642 4437 .33 1292 1492 2 1315 o3 h42 078
[a} 2308 21,52 19.0% 14,35 24 ) BTy 064 698 018 ] o1
F [=]| T79.78 8933 0282 B5I7 E1h 1] 3644 341 20,65 D44 n52 086
[} ] 65.41 5036 4917 21.58 2274 262 1688 .31 035 0x
[=]| Z7.27 .64 1482 963 n 459 077 5.0 01E 0.50 0,80
[} 11.25 4 67 5.55 5O 1492 2.48 0.36 5.57 013 0.26 (iR F]

Elaborado por: Las autoras, 2025
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Anexos 10
Resultado de la semana 2, raza Landrace

Universidad Politécnica Salesiana

Extersidn Cayambe
Cayambe

SALESIANA ...

Email: bicagralabdups eduec
ECUADOR Paqging webs wiww.ugs. g g

MODELO DE INFORME

UNIVERSIDAD POLITECNICA o tatsia larrin 1305 y 8 de Dctutre

Dinante: Al Espadie: VEnace
1+ 10 CAZIEMERE 01 Raza: LAMDRACE

Motilidad y concentracion

Analisis de muestra
Fecha del analisis: 1241042024
Hdmera total de espermios analizados: 10
Hdmera de campos: ]
Taza de dilucién: 1+
Concentracidn: [etm] 2575
botilidad total: [ G144
botilidad progresiva: [ 44104
® Motilidad répida; (L] 5159
5 Motilidad lerta (] 12
5 Motilidad ciroular: (] [EE]
Motilidad local: (] 1742
B Inmdviles: [ 154
WEL WP DL DsL Dap ALH BCF Hal (1] TR
lpmis]  mys]  [umi [m] ] [aarm] [Hz| [racd]  [VSLAKEL) [VELAAF]
26 e 25,68 a5 N8 T2 ne o maz 0LED
2293 .45 1937 & B.68 134 .55 0.7 036 0.35
10.a4 17.48 2991 [FL-F] 1348 2 1258 0.4 42 .80
2710 28,95 22,78 9,58 1082 159 5,74 020 (40 .44
3805 .75 46.41 .63 1532 3.66 124 029 025 066
25.82 22.65 2290 5.22 TA6 0.a7 5.04 0.16 016 .24
864 1358 2h48 e a3 168 1261 am et n.Ez
15.39 1.2 1035 643 6.05 0.6& 615 Q.13 0.24 0.8
G657 96.25 G147 2075 3222 4.09 1247 026 a4 o
5118 48.88 5791 10105 2061 4.24 1718 026 0.4 44
[EE LI R 1370 5.53 L 0,90 764 a3 043 03
5.35 5.28 5.03 2.58 257 0.30 5.05 0.0E 0.1 0.6

Elaborado por: Las autoras, 2025
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Anexos 11

Resultado de la semana 3, raza Duroc

Universidad Politécnica Salesiana
Extensitn Cayambe
UNIVERSIDAD POLITECNICA A NatlisJaria *m’“e“‘*‘“
SALESIANA Téiounr 42 3962006
Emait bioagrolabiups.edu ec
MODELO DE INFORME
Donante: AD Especie: Verraco
10: 17 DE DIOEMBRE 01 Razx: CUROC
Motilidad y concentracion
Analisis de muestra
Fecha del andlisis: 1201772024
Ndmero total de espermios analizados: 1051
Numero de campos: 5
Tasa de dilucion: 140
Concentracidn: [$0%mi) 2486
Motilidad totak %) 067
Motilidad progresiva: 1% 7533
= Motllidad rapida: 1% 1527
= Motilidad lata: 1% Hn
 Motilidad circular %] 1015
Motilidad locak I%) 534
® Inmoviles: 1% 1933
3 veL vsL VAP peL DsL DAP  ALH BCF HAC UN STR
Promedio cinematico (] (] [wm)  fum] [Hz) (rad] wsuvtu [VSL/VAP]
Motilidad total [=] 9703 4464 5121 3586 1648 1897 200 1507 034 0584
[a] 4762 3132 3119 2041 23 12.86 099 935 021 026 028
‘Motilidad progresiva (=] 10225 4727  Saiz 3787 1750 2010 218 1577 035 047 084
ol | 4726 3182 3146 2035 w7 1300 099 9.42 022 027 029 |
Motilidad rapida (=] 14409 5009 6842 4854 1945 2273 300 808 D44 [X]] 083
[a] 2697 30.56 2664 18.88 nis 1055 070 870 0ar 019 e[}
‘Motilidad lenta [«]| 8748 4009 4599 3274 W@ 147 193 1440 033 046 083
fo) | 1806 1992 s 1295 906 890 0.49 6,94 015 0.21 018
Motilided Grcular (=) | 11160 6741 7547 4813 2898 3233 217 1955 034 062 090
[o] Q.07 2642 2833 7.51 1004 10.88 096 280 024 020 012
‘Motilidad local [«] 3148 158 472 063 370 487 086 622 038 0.41 07
fol | 1032  am 515 576 208 268 (K} 514 042 0.20 0.16

Elaborado por: Las autoras, 2025
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Anexos 12
Resultado de la semana 3, raza Pietrain

Universidad Politécnica Salesiana
Extension Cayambe

UNIVERSIDAD POLITECNICA /v NotstaJarrio N-385 y 9 de Octubre

Cayambe

/SALESIANA ...

Email: bioagrolab@ups edu.ec
ECUADOR Pagina web: waw.ups.eduec

MODELO DE INFORME
Donante: AD Especie: \erraco
10; 17 DE DICIEMBRE 01 Raza: PIETRAN

Motilidad y concentracion

Analisis de muestra

Fecha del analisis: 12/17/2024

Namero total de espermios analizados: 1715

Namero de campos: 5

Tasa de dilucion: 1.0

Concentracion: [105/mi) 2056

Motilidad total: % 94.45

Motilidad progresiva: %) 91.24

u Motilidad rapida: &3] 45.80

“ Motilidad lenta: [9%) 35.00

© Motilidad circular: %) 1044

Motilidad local: %) 21

® Inmoviles: 3 5.55
VL VSL VAP DCL DSL DAP ALH BCF HAC LIN STR

Promedio cinematico fums] . ) fem] pm)  [wm]  [pm) [Hz) [rad] _ [VSLAVCL] [VSL/VAP)
Motilidad total I=]1| 13420 4793 5904 4339 14.61 18.60 276 16.71 0.48 036 0.77
fof | 5695 35.06 3534 24.24 n37 1275 115 9.30 0.21 0.21 0.23
Motilidad progresiva [=] | 13871 4940 6086 4486 1509 1921 284 1720 0.49 035 077
fo] | 54.05 35.00 35.01 2366 .38 12.63 m 930 0.20 020 0.23
Motllidad rapida (=] | 16574 5785 7112 5129 1682 2144 339 17.48 053 035 0.77
fol | 3843 3367 3044 2325 10.98 1,82 087 8,50 018 018 0.21
Motilidad lenta (=] 966 2831 3604 N27 894 nre 197 1522 0.42 031 074
oy | 1947 17.63 1649 13.74 618 673 0.50 8.00 018 018 019
Motilidad circular  [=] | 17041 8266 9833 6120 2858 3477 EF1] 2301 057 0.49 083
o] | 1087 7335 73.86 4712 209 2622 2.2 20.75 0.47 0.35 0.34
‘Motilidad local =1 2797 1237 15.28 8.02 3.06 401 076 485 0.21 054 081
fo)[ 138 5.24 5.02 6.17 205 2.6% 032 6.09 0.14 0.30 0.20

Elaborado por: Las autoras, 2025
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Anexos 13
Resultado de la semana 3, raza Landrace

Universidad Politécnica Salesiana
Extension Cayamioe
UNIVERSIDAD POLITECNICA o Mt fern 16 385 5.0 Qs

apambe

SALESIANA .

Email: bicagralabe ups.sdu e
ECI.ILDC'IH Paging wel: waw i edu s

MODELO DE INFORME

Donante: ah Especie VEmao
LR 17 D& DICIEMBRE 03 Raza!

Moatilidad y concentracion

Analisis de muestra

Promedio cinematico

lps)  jpvs]  (pmes] () pem) i [wm|  [Hz] ] [VSLAVEL) [VELAAE]

Fecha del anilsic 127024
Mismero total de espermios analizmdos: 1025
Mismero de campos: g
Tasa die dilissidec 140
Concentracion [10%mi] 2424
Matilidad total %) el
Motildad progresiva: %] 7334
B Malilidad ripida: | mnsn
o Motldad lenta %] 57.79
B Mortilidnd cirouler [ 50
Motilidad local % A7
B |ndvvlles: %] 1753
Wil Whp 0L DAL oap ALH BLF HAL LIM TR

Maotilidad tedal [=]| B653 4128 4705 3056 1450 1651 1.96 1255 0.29 .48 084
o] | 4537 974 2947 1786 .68 1.7 058 Eina 019 0.6 02?7
‘Motilidad progrestva [=] | G583 4485 sl SE0@  15EY WG4 A0 1947 080 048 a8
[o] | 4277 3046 2947 18.00 Zm 1200 s 8 013 027 o2s
Motilidad ripaca [=} | 144,67 B4 75 T35 LT ] 2046 2342 313 1506 58 A5 08
o] | 25% 3369 2084 aAs 1402 13,45 074 840 17 .22 020
Modilidad beria [=) | &E45 39,35 44,79 2870 1am 61 1.88 1282 .28 048 084
=] | 1945 L] 1750 12 46 E74 360 0156 643 .15 an a7
‘Motliidad circular [=] | 10545 &4898  7LB4 4291 #a27 2900 2w 17.Te 0.3z 052 0.8
[sl | 4774 403 343 15,37 1015 084 .26 950 0,25 021 096
Motilidad bocal (=) EEOG 200 1k nar 193 5.2% ks i s Az o
[o1| wam 4.83 5.55 555 220 2.88 L] 501 012 020 oIr

Elaborado por: Las autoras, 2025
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Anexos 14
Resultado de la semana 4, raza Duroc

Universidad Politécnica Salesiana

Extension Cayambe
Cayambe

SALESIANA ...

Email: bioagrolab&ups edu.ec
ECUADOR Pagina web: www.ups.eduec

UN'VERS'DAD POLlTECN|CA Av. Natalia Jarrin N-385 y 9 de Octubre

MODELO DE INFORME
Donante: AD Especie: Verraco
10: 002 Raza: ROSADO

Motilidad y concentracion

Analisis de muestra

Fecha del anilisis: 11/26/2024

Namero total de espermios analizados: 1454

Numero de campos: 5

Tasa de dilucion: 140

Concentracion: [10%mi} 3439

Motilidad total: %] 83m

Motilidad progresiva: %} TBAS

® Motilidad rapida: %] 5171

“ Motilidad lenta; (%] 2378

© Motilidad circular: %] 295

Motilidad local; (%] 45

® Inmoviles: %] 1699
VL VSL VAP oCL DsL DAP ALH BCF HAC LIN STR

Promedi matic
edio cinematico e umys)  fpms)  fuml  fm]  fum]  (um] (M) [rad] [VSLVCL) [VSLVAP)

Motilidad total [=]1| %893 43438 5173 48.85 1361 18.48 i 494 0.48 030 072
|o} 1163 3452 36,08 3023 133 1257 n 946 027 o1 02%
Motilidad progresiva [=] | 155.69 4531 60.14 1.0 1497 19.23 3.45 15.43 0.50 0.30 072
lo] | 76,07 34.97 3617 30.04 11.50 1265 159 949 027 0.20 0.30
Motilidad rapida [«]| 18139 5104 68,62 58,28 15,65 2154 am 1528 053 028 on
[o] | 4257 30.58 26.57 25.88 no 11.28 103 8.00 0.19 016 0.23
‘Motilidad lenta [=]| 834 26.79 3452 3233 94 1232 200 1534 0.42 032 075
lo | 208 14,84 12.58 1316 557 587 0,61 847 023 018 0.20
Motilidad circular  [=] | 191.08 79.12 97.02 58.59 2265 28,74 396 1878 057 043 0.81
[o] | 14833 91.23 85.99 47.89 17.50 18.69 3.19 16.78 039 0.36 043
Motilidad local = 32 ns? 15,72 n 3,90 540 093 644 019 044 075
|o} 155 482 5.55 61 216 280 037 5.59 013 0.26 019

Elaborado por: Las autoras, 2025
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Anexos 15

Resultado de la semana 4, raza Pietrain

Universidad Politécnica Salesiana
Extension Cayambe

UNIVERSIDAD POLITECNICA  #« Natslissarrin e e

JSALESIANA ...

Emait bioagrofab@ups eduec

ECUADOR Pagina webr wiw.ups.edu g

P

/]
N

Y

MODELO DE INFORME

Donante: VERCE Verraca
[+3 o Raza: VERDE

i

Motilidad y concentracion

Analisis de muestra

Fecha del analisis: 11/26/2024

Namero total de espermios analizados: 2137

Namero de campos: 5

Tasa de déluckon: 1t 0

Concentraciéon: natmig 64.73

Motilidad total: %) 8412

Motilidad progresiva: %] S0.65

= Motilidad rapida: %] 6082

» Motilidad lenta: %) 492

“ Motilidad circular: %] 15.12

Motilidad local: %] 345

" Inméviles: %] 588

DL DSL DAP ALM BCF MAC LN SR

evs]  fums)  [wmds)  fpm] ] fue]  fum) [Hy)  [rad]  [VSLVCL] [VSLVAR)

. 5687 Wi 2248 3.69 7.29 061 0.3 an
31.92 10.98 nn 1.5 a4 0.25 0.18 0.24
5895 16,66 37 382 783 062 030 a2
lo] | &s.80 34.40 34.74 .07 10.91 13.50 148 a2 0.28 017 0.24
Motilicdad rapida [=]] 19665 513 76,05 610 16.79 2320 a7 1738 065 02 on
o] | 4864 3103 2689 2807 10,02 ns7 112 8.36 019 0.4 022
Motllidad lenta [«1] 8648 2469 3312 3073 756 nn 192 1420 0.41 029 a7
o] | 22.67 1558 15.50 1361 573 6.09 055 8.29 0.23 020 .21
Motilidad circular  [»] | 20034 T2 9984 7928 2538 K67 4% 240 072 035 anz
lo] | 632 9232 T8.45 1508 2.3 2549 135 22.64 0.45 0.41 0s?
Motilidad local [=)| 2686 155 14.64 861 30m 438 07 4.86 02 054 080
o) | 1227 474 5.28 654 181 258 0.34 555 0 029 0,19

Elaborado por: Las autoras, 2025
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Anexos 16

Resultado de la semana 4, raza Landrace

Universidad Politécnica Salesiana
Extersian Cayambe
d UNIVERSIDAD POLITECNICA ““""wmwmﬂdeomm
67" 0y Ecuador
2JSALESIANA ..

Emait bicagrolab@ups.eduec

ECUADOR Pagina web: wwwupseduec

MODELO DE INFORME
Donante: 4D Especie: Verraco
10: 001 Raza: NARANIA

Motilidad y concentracion

Analisis de muestra
Fecha del analisis:
Numero total de espermios analizados:
Ndmero de campos:

Tasa de dikucion:
Concentracion: 110%mi]

Motilidad total: L
Maotifidad progresiva: ™

L]
]
" Motilidad circular: 1%
%
1%

11/26/2024

1938

1+0
4583

92448
8961

6732
18.10
420
2487
152

WL WSL  VAp  DCL DSL DAP  ALH  BCF HAC  UN STR
Promedio cinemdtico sy fymys) fpmisl  foml_ fpml  [m)  fm] [ frsd) VSLVCU VSLVAP
Motilidad total 5] 16424 4421 6202 5233 1269 1086 374 1354 057 029 069
o |o] nis 3382 3840 30.48 9.1 11.48 1.65 8.30 0.22 0.20 0.26
Motiidad progresiva (=) 16996 4556 6392 5420 1308 1947 386 1383 058 027 068

o) | 6253 13467 13496 9.7 a2 nis 1.57 LAY 021 0.1% 0.26
Motilidad rapida  [=] | 8755 4841 6897  S9%0 1373 2081 42 1168 0.60 026 061 |
lo] | 4624 097 27195 2150 an 10.37 136 7.35 036 0.15 023
Mothlidad lenta [« 9097 2541 3446 3170 804 137 212 1399 049 030  on
lo] 2143 1546 1432 1475 495 585 062 844 0.22 0159 o
‘Motilidad circular  [+] | 20642 8229 10274 6641 2344 3100 430 1866 065 040 078 |
o) | 16595 ngm 105.70 390 1841 2439 378 2145 040 045 045
‘Motilidad local [*] 2523 275 1583 &9 100 403 077 398 0 061 082
(o] Ngs 542 614 5.64 185 2.81 037 59 015 030 019

Elaborado por: Las autoras, 2025
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