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RESUMEN

El presente trabajo investigativo se realiz6 en el Centro de Genética Porcina “LICAN
GENETICS” Ubicada en la parroquia Lican perteneciente al canton Riobamba en la provincia de
Chimborazo, con el objetivo de determinar el dafio en el ADN espermatico de semen porcino
diluido con diferentes niveles de agua de coco, se utilizaron 96 muestras de semen de porcinos
seminales de razas Hampshire y Blanco Belga, bajo un disefio completamente al azar tri factorial,
los resultados obtenidos al evaluar las caracteristicas del semen porcino diluido con diferentes
niveles de sustitucion agua de coco, presentaron los valores mas altos de motilidad individual
progresiva (80,52%), viabilidad espermatica (81,15%), e integridad de la membrana espermatica
(83,02%) al utilizar 25% de sustitucion agua de coco. Ademas, se establecid que el mejor tiempo
post dilucién a las 24 horas. Por otra parte, las caracteristicas macroscopicas evaluadas
demuestran que el semen de los cerdos tiene un aspecto normal, un color blanco cremoso, un olor
neutro y un pH de 7,00 lo que indica que no existe ninguna anormalidad. Se concluye que el uso
de agua de coco como diluyente natural no influye negativamente sobre la motilidad, viabilidad,
integridad de la membrana espermaética e integridad de la cromatina, de las dos razas porcinas
evaluadas. Se recomienda Mantener unas buenas préacticas de manejo y cuidado del semen para
asegurar una adecuada motilidad individual y mejorar las tasas de fertilidad en la inseminacion
artificial en cerdo ya que un semen con una buena motilidad masal aumenta las posibilidades de

lograr una reproduccidn exitosa.

Palabras claves: <ZOOTECNIA>; <ADN ESPERMATICO>; <SEMEN PORCINO>;
<AGUA DE COCO>; <BLANCO BELGA>; <MOTILIDAD INDIVIDUAL>.
0377-DBRA-UPT-2024
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ABSTRACT

The present research work was carried out at the Swine Genetics Center “LICAN GENETICS”
located in Lican Parish, Riobamba Canton, Chimborazo Province, with the objetive of
determining the damage in the sperm DNA of swine semen diluted with different levels of
coconut water. Ninety-six samples of Hampshire and belgian White swine semen were used
under a completely randomized tri factorial design. The results obtained when evaluating the
characteristics of swine semen diluted with different levels of coconut water substitutio,
showedthe highestvalues of individual progressive motility (80.52%), sperm viability (81.15%),
and sperm membrane integrity (83.02%), when using 25% coconut water substiyuyion. In
addition, it was establised that the best post dilution time was 24 hours. On the other hand, the
macroscopic characteristics evaluated show that the semen of the swines has a normal
appearance, a creamy White color, a neutral smell and a pH of 7.00 indicating that there is no
abnormality. It is concluded that the use of coconut water as a natutal extender does not
negatively influence the motility, viability, sperm membrane integrity and chromatin integrity of
the two evaluated swine breeds. It is recommended to maintain good semen handling and care
practices to ensure adequate individual motility and improve fertility rates in artificial
insemination in swine, since semen with good mass matility increases the chances of successful

reproduction.

Keyword: <NIMAL SCIENCE>, <SPERMATIC DNA>, <SWINE SEMEN>, <COCONUT
WATER>, <BELGIAN WHITE>, <INDIVIDUAL MOTILITY>

0377-DBRA.UPT-2024
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INTRODUCCION

La produccion en porcinocultura medida por espermatozoides o embriones, junto con otras
tecnologias gendmicas, protedmicas y fendmicas, ofrece una estrategia de reproduccién
prometedora para satisfacer la mayor demanda de produccién de alimentos. El agua de coco es
relativamente alta en potasio y tiene bajo contenido de sodio, los principales elementos son los
azUcares con concentracion de entre 1,4 a 5% dependiendo de la variedad del coco y el estado de
madurez de la nuez, también contiene pequefias cantidades de proteinas 0,7% y grasas 0,2% asi
como vitaminas aminoacidos y minerales (Farfas, 2019, pag. 28).

El éxito de las granjas porcinas depende del manejo productivo y reproductivo siendo la
inseminacion artificial (1A) una tecnologia que cumple un rol importante al momento de aplicarla.
El progreso de esta técnica en la préactica esta influenciado por los resultados obtenidos a través
de los costos de produccion, ya que es mas conveniente manejar un banco de esperma que un
semental de alta genética para mantener la genética alta en la piara (Farias, 2019, pag. 32).

Es recomendable que antes de utilizar un verraco sobre un grupo de hembras porcinas no sélo se
debe saber si éste es fértil sino también qué nivel de fertilidad tiene, especialmente cuando el
verraco va a ser usado en programas de inseminacion artificial (IA), donde un alto nimero de
hembras va a ser inseminado con su semen conservado. Por ende, la evaluacion de su aptitud
reproductiva y de la calidad de su semen, antes y después de su manejo coleccién, extension y
enfriado e incluso congelado y descongelado, son de importancia primordial para prevenir caidas
en la eficiencia reproductiva del hato porcino. (Rodriguez, 2021, pag. 22).

En la actualidad es comun el uso de diluyentes comerciales, que preservan el semen desde uno
hasta diez dias a temperaturas que oscilan entre los 15°C y 19°C, que le agregan un costo adicional
al semen, pero preservando en gran medida la calidad seminal del semen obtenido por un corto
periodo de tiempo (dias). El agua de coco (Cocus nucifera L) se ha venido empleando como
dilutor de semen en varias especies domésticas y silvestres por sus caracteristicas quimicas, alto
contenido de glucosa y su bajo, costo, es eficiente para la conservacion de la calidad espermatica
del semen porcino (Julca, 2022, pag. 10).

El reducido control sobre la calidad seminal de cerdos (Sus scrofa domestica) reproductores
amenaza la productividad y la competitividad de la industria porcina por la variabilidad
inducidaen tamafio de camada y tasa de partos. La complejidad de los factores que intervienen
en la biologia de la fecundacién es determinante para cualquier prediccion respecto al uso de

semen enprogramas de inseminacion artificial (1A) en porcinos (Bohorquez, 2022, pag. 10).



La inseminacién artificial es parte sustancial en los procesos de crianza porcina debido a sus
multiples beneficios tantos sanitarios, como los costos de produccion y mantenimiento de los
verracos, ademas disminuye el riesgo de enfermedades de transmisidn sexual y mejora la genética,
(Farias, 2019, pag. 39).

En resumen, la utilizacién de agua de coco como diluyente durante la inseminacion artificial
presenta un panorama emocionante en términos de beneficios econdmicos para la industria
porcina. Desde la reduccion de costos asociados con diluyentes tradicionales hasta el aumento de
la eficiencia reproductiva y la disminucion de los gastos veterinarios, en comparacion con
diluyentes tradicionales, el agua de coco es una alternativa que, en muchos casos, esté facilmente
disponible en regiones donde se practica la ganaderia. Esto podria conducir a una disminucion de
los costos de adquisicion y transporte de diluyentes convencionales, contribuyendo asi a la
optimizacién de los recursos. (Cordoba, 2021, pag. 32). Lo que se tiene ademas es que el agua de coco
no tuvo ningun efecto negativo sobre la fisiologia y genoma del espermatozoide.

El empleo de agua de coco como diluyente en la inseminacion artificial en esta investigacion tuvo
beneficios sobre las variables reproductivas de tal manera que los indices de calidad seminal como
motilidad, integridad de la membrana, integridad del paquete cromosémico fueron los mejores
valores obtenidos con el 75% de inclusién de agua de coco. Por lo expuesto anteriormente los
objetivos fueron:

. Evaluar las caracteristicas del semen porcino pre dilucién.

. Evaluar el efecto de la sustitucion del 25, 50 y 75% de agua de coco en relacion con un
diluyente comercial, sobre la integridad de la cromatina en espermatozoides de dos razas
porcinas.

. Establecer el mejor nivel de sustitucion a las 24, 48, 72 y 96 horas post dilucion y
refrigeraciéondel semen.

. Analizar los costos de los diferentes tratamientos.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1, Inseminacion artificial

La inseminacion artificial es una rama de la biotecnologia aplicada a la reproduccion en el que se
sustituye la monta o servicio natural por un sistema instrumental, en el cual el hombre interviene
en cada uno de sus pasos, la finalidad de su aplicacion es para aumentar la eficiencia productiva,
asi como lograr un mayor progreso genético y mejorar el rendimiento reproductivo, (Coronel, 2012,

pag. 21).
La inseminacion artificial consiste en la introduccién del semen en los 6rganos genitales de la

hembra, sin la intervencién del macho, facilitando la fecundacion y produccion de crias, el semen
que es recogido por un procedimiento especial, sufre una previa dilucion, de tal forma que un
eyaculado, puede servir para inseminar un numero elevado de hembras, permitiendo multiplicar
considerablemente la capacidad reproductora de los machos, (Aliaga, 2015, pag. 32).

Se puede definir a la Inseminacion Acrtificial de manera mas amplia como una tecnologia que
mediante la cual es posible extraer semen a un reproductor, diluirlo y conservarlo, el objetivo es
llevarlo al lugar perfecto, para la fecundacion, realizar esta técnica en el momento adecuado, y

utiliza la herramienta adecuada (Coronel, 2012, pag. 14).

1.2. Inseminacion artificial en porcinos

En la actualidad la IA, una técnica ampliamente extendida en el sector porcino, después de
muchos afios de implantacion y mejoras de la metodologia utilizada, para tratar de obtener cada
vez mejores resultados de fertilidad. Para conseguir este fin, por un lado, se han desarrollado los
métodos de inseminacion y se ha mejorado la composicién de los diluyentes utilizados para la
preparacion de las dosis seminales (Cérdoba, 2014, pag. 22).

Pero, por otro lado, aunque la produccion de dosis seminales de calidad 6ptima obliga a realizar
un andlisis completo del eyaculado previo a su elaboracion, la tendencia sigue siendo la utilizacion
de muy pocos parametros para una evaluacion rapida de las dosis. Una parte de los fallos de
fertilidad deberia imputarse a esta falta de informacion de la calidad del eyaculado utilizado
(Garcia, 2010, pag. 3).

La inseminacion artificial (IA) ha contribuido a los avances en los programas de criay produccion
debido a la facilidad de acceso y la capacidad de los machos para producir altas tasas de gametos,
la 1A ha sido el enfoque principal de las tecnologias reproductivas. Actualmente es una de las

técnicas mayormente utilizadas en las granjas a nivel comercial porque ha tenido grandes

3



beneficios en la rapidez del mejoramiento genético. Esto se ha venido logrando con verracos de
alta calidad genética incrementando el nimero de hembras servidas con semen sexado. Siendo

asi la mayor ventaja de la 1A, ya que hace el uso maximo de sementales (Cérdoba, 2021, pag. 4).
1.2.1. Ventajas y desventajas de la inseminacién artificial
La Inseminacion Artificial (1A), es una buena herramienta que actualmente esté disponible con

alta precision y repetibilidad para obtener mejores beneficios para las granjas porcinas, como, por

ejemplo: (Asturias, 2008, pag. 14).

. Permite obtener lotes mas homogéneos
. Los porcinos producen una gran descendencia en menor tiempo
. Permite controlar la calidad espermética de los porcinos expuestos a multiples

efectosmedioambientales, de manejo y sanitarios

. Se reduce el riesgo de transmision de enfermedades infecto-contagiosas por via sexual

. Ahorro de tiempo, esfuerzo y horas hombre en comparacion a la monta natural

. Evita los contratiempos que se producen en la monta natural debido al caracter del
porcino

. Reduce los costos reproductivos como el ahorro de espacio, comida y trabajo

La inseminacion artificial es un sistema “Totalmente Artificial” y como tal se debe practicar con
el rigor de la misma, por lo tanto, las desventajas de la inseminacion artificial se citan a

continuacion: (Coronel, 2012, pag. 23)

. Se necesita de mano de obra altamente calificada.
. Elevado costo en equipo e implementos especializados de laboratorio.
1.3. Aparato reproductor del macho

El aparato reproductor del macho consta de los siguientes Organos: testiculos epididimo,
conductos deferentes, prostata, uretra y pene, (Coronel, 2012, pag. 20).

. Testiculos: la funcion de los testiculos son la produccion de hormonas masculinas y la
produccion de espermatozoides. Los espermatozoides luego de madurar en el epididimo pasan
los conductos deferentes para su eyaculaciéon. Antes de llegar al pene los espermatozoides se
mezclan con fluidos producidos por glandulas accesorias como las glandulas seminales y la
préstata para formar el eyaculado.

. Epididimo y Conducto Deferente: el conducto del epididimo es contorneado y muy
largo que mide 54 cm. El transporte de espermatozoides por el epididimo requiere de 9 a 13 dias
yla maduracion de los espermatozoides ocurre durante el transito por el epididimo. La ampolladel
conducto deferente tiene glandulas tubulares ramificadas, la mucosa del conducto deferente esta
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dispuesta en pliegues longitudinales.

. Glandulas Vesiculares: se encuentran en posicion lateral respecto a las porciones
terminalesde cada conducto diferente. Aportan la mayor parte del volumen del eyaculado.

. Prostata: se encuentra en posicion caudal respecto a las glandulas vesiculares y secreta
un liquido que limpia, lubrica la uretra y aumenta el volumen del semen.

. Glandulas Bulbouretrales: proporcionan considerable cantidad de liquido vy
componente gelatinoso al eyaculado. El tamafio de estas glandulas puede emplearse para
diferenciar el estado criptorquidico del castrado. Efectuada la castracion prepuberal son
pequerias.

. Uretra: es un conducto que se extiende desde la vejiga urinaria al pene y permite el
transportede semen en el tracto reproductor de la hembra.

. El pene: es la parte final del tracto reproductor y esta contenido en el prepucio. Su
funcion es depositar el eyaculado en el aparato reproductor de la hembra. En el cerdo,
aproximadamente los 5 cm finales del pene tienen forma de espiral y durante la ereccion el

extremo libre se enrosca alrededor de su eje mayor. La penetracién dura hasta 7 minutos

EL TRACTO REPRODUCTIVO DEL VERRACO

llustracion 1-1: Tracto reproductivo del porcino
Fuente: (Tejeiros, 2022, pag. 1)



1.4. Evaluacion de la aptitud reproductiva del porcino

La calidad del semen porcino es un punto importante que se debe considerar en una granja asi
también en centros de inseminacion artificial. La valoracion de la calidad del semen porcino se
utilizara para establecer la fertilidad potencial del eyaculado recolectado y por lo tanto del cerdo
macho al cual se le efectud la extraccidn (Asturias, 2008, pag. 22).

El examen androl6gico debe tomar siempre en cuenta la influencia de varios factores, como la
edad, la estacion, el nivel nutricional, la presencia de enfermedades intercurrentes, el manejo, las
interacciones sociales y otros factores ambientales que puedan afectar su fertilidad. Su aptitud
reproductiva depende primariamente de su salud general y su bienestar, y especificamente de la
funcion de su sistema endocrino y de sus testiculos, su tracto genital y sus glandulas sexuales
accesorias, todo lo cual incide en la eficiencia de su capacidad de servicio. Cada una de estas
funciones puede cambiar en forma continua, dependiente o independientemente entre si, pasando
de ser muy buena a muy mala en el tiempo, afectando la fertilidad en grado variable (Coronel, 2012,

pag. 21).
El examen clinico debe ser siempre iniciado por una identificacién sélida del reproductor

registrando la raza, edad, tatuaje, nimero identificatorio, registro, etc., asi como la recoleccion de
una historia clinica lo mas completa posible, que incluya datos de manejo, historia nutricional,
enfermedades o afecciones previas, uso previo como reproductor (incluyendo anotaciones de
comportamiento y resultados de fertilidad). El verraco debe inspeccionarse en el reposo y en
movimiento, prestando atencién especial al sistema locomotor misculo-esquelético, con énfasis
en la conformacién de los miembros posteriores (aplomos) (Cérdoba, 2021, pag. 14).

El examen clinico general se remite a la inspeccion, palpacion y auscultacion somera de los
distintos sistemas, con especial atencién a los érganos de los sentidos (particularmente vista y
olfato). Cuando exista sospecha de afeccion, el examen se hace mas intensivo y especifico. La
mejor manera de utilizar el potencial genético del porcino es mediante la inseminacion artificial,
ya que se reproduce en el esperma. Ademas, facilita la planificacion cruzada, mejor saneamiento,
bioseguridad y control de la produccion (Rodriguez, 2021, pag. 31).

El examen fisico androl6gico debe incluir el examen del prepucio y pene que se lo realiza durante
la coleccion de semen, la inspeccion y la palpacion del escroto y su contenido que debera incluir
la mensura del ancho del escroto, la mensura testicular y los hallazgos palpatorios en epididimo
y testiculo; en este dltimo refiriendo la elasticidad y la resistencia del érgano a la palpacion
superficial y profunda, en su orden (Salazar, 2014, pag. 11).

Los examenes paraclinicos de hormonas que son la LH, FSH, vy la testosterona no han resultado
de valor para la evaluacion rutinaria de los verracos, pero pueden usarse en casos especiales, por
lo tanto, las muestras de sangre para serologia se toman en caso de sospecha durante el examen

clinico, para descartar cualquier anomalia que tenga que ver con la evaluaciéon de la aptitud
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reproductiva del porcino, (Rodriguez, 2021, pag. 31).

1.5. Semen porcino

EL semen es la suspension celular liquida o semi-gelatinosa que contiene los gametos masculinos
y las secreciones de los dérganos accesorios del aparato reproductor masculino. La funcién
principal del plasma seminal, que se forma durante la eyaculacion, es ayudar a los
espermatozoides a llegar al 6vulo para fecundar, esta porcion liquida de la suspension se forma
durante la eyaculacion, (Coronel, 2012, pag. 39).

El semen de verraco es una suspension de células espermaticas y secreciones del tracto
reproductivo del macho, incluyendo las glandulas accesorias. La porcién fluida de esta suspension
es conocida como plasma seminal y ayuda a transportar y proteger las células espermaticas. En
los verracos el semen también contiene grandes cantidades de gel, en la figura 2-1 se indica es

esquema del semen porcino, (Donadeu, 2014, pag. 2).

MORFOLOGIA DEL ESPERMATOZOIDE

Espermatozoide
normal Cabezas anormales

Cabeza
acrosémica

Colas anormales

Cola \v l(\

A

llustracion 2-1: Morfologia del semen porcino

Fuente: (Tejeiros, 2022, pag. 1)

15.1. Calidad del semen porcino

El anélisis de la calidad del semen es una herramienta esencial en la inseminacioén artificial, de
forma habitual se utilizan varias técnicas de contrastacion seminal para realizar una valoracion de
la calidad del semen, las técnicas que se emplean con mas frecuencia son:

. Motilidad de los espermatozoides: la cual tan sélo indica que los espermatozoides que
estan vivos.

. Calidad del movimiento: Al portaobjetos con la muestra se le pone un cubreobjetos y se

estima cuanto se mueve en porcentaje en escala de 0 a 100. El valor medio de motilidad oscilaen



un 60 a 80%.

. Estado de la membrana espermatica: este andlisis, es mas importante cuanto mas tiempo
se mantengan las dosis conservadas. Las pruebas de membrana como el HOST corto y el HPAR
(espermatozoides HOSTc positivos con el acrosoma intacto) muestran el estado estructural yla
capacidad funcional de la membrana plasmatica y del acrosoma.

. Morfologia: indica que el espermatozoide ha llegado bien a su grado final de desarrollo y
queno tiene ninguna anormalidad que le impida realizar la fecundacion (persistencia de gotas
citoplasmicas proximales, anomalias en cabeza, tracto intermedio o cola).

. Concentracion de los espermatozoides: la concentracién es definida siendo el nimero de
células espermaticas presentes en un eyaculado, por unidades de volumen de semen. Por tanto,
la concentracion corresponde al nimero de espermatozoides por ml de semen. Una evaluacion
de concentracion considera su total de células tanto normales como anormales. Una vez contada
la concentracion espermatica se puede determinar el nimero de dosis seminales que pueden ser
producidas a partir del eyaculado.

. Valoracién del estado del acrosoma: es muy importante analizar el estado del acrosoma,
guedebe estar intacto. Es la estructura situada en la parte apical de la cabeza del espermatozoide,
gue contiene las enzimas necesarias para poder realizar la penetracién del ovocito; en la tablal-1
se indica el aspecto del semen porcino.

Las técnicas de contrastacién seminal se usan de forma rutinaria en la produccion animal, ya que
son pruebas rapidas que aportan gran informacion sobre la estructura y funcionalidad del
espermatozoide. Las dosis seminales de inseminacion artificial en porcinos deben poseer
motilidad mayor a 70% de espermatozoides mdviles y no superar el 30% de morfo anomalias
totales, que son las admitidas en un eyaculado normal y que no interfieren sobre la fertilidad del
verraco, estas dosis deben ser transportadas en condiciones controladas y en su conservacion se
mantendra una temperatura constante de 15 — 17 °C; para que no hayan grandes variaciones en
los resultados obtenidos por inseminacién cervical y post cervical, se debe mantener
minimamente para inseminacion post cervical, una concentracion por dosis seminal de 1000

millones de espermatozoides” (Aliaga, 2015, pag. 38).

Tabla 1-1: Aspecto del semen porcino

ASPECTO UNIDADES VARIACION DE CONCENTRACION
Acuoso NUmero reducido de espermatozoides
Seroso 10° SPZ/ml 50-200

Sero lechoso 10° SPZ/ml 200 - 450
Lechoso 10° SPZ/ml 450 — 800

Lechoso denso 10° SPZ/ml >800

Fuente: (Coronel, 2012, pag. 21)
Realizado por: Ocafia, A., 2023.



1.5.2. Caracteristicas del semen porcino

La suspension de células espermaticas y secreciones del tracto reproductivo del macho, incluidas
las glandulas accesorias, se conoce como semen porcino. incluyendo las glandulas accesorias. La
fraccion fluida de esta suspension se la conoce como plasma seminal y ayuda a transportar y
proteger las células espermaéticas. En los verracos el semen contiene también grandes cantidades
de gel. En cuanto a sus caracteristicas fisicas las muestras de semen se estudian por: volumen,
color, olor, pH y viscosidad: (Farias, 2019, pag. 22).

. Volumen: La edad, el tamafio testicular, la raza y el estado fisiologico de cada verraco
determinan su volumen; la fraccion espermatica es de 50 a 150 ml y el eyaculado es de
alrededor de 250 ml.

. Color: puede variar de un blanco cremoso a un blanco lechoso, cuando hay una gran
concentracién espermatica su apariencia suele ser opaca.

. Olor: el semen del verraco tiene un olor sui generis, esto se debe a las feromonas del
aparatogenital. EI semen tiene un olor Unico, que al ser contaminado por secreciones prepuciales
u orina obtiene un olor caracteristico muy fuerte. 2.6.1.4.

. pH: El pH del eyaculado de un verraco depende de la cantidad de liquido producido en
las glandulas anexas. La manipulacion, el tiempo, la contaminacién bacteriologica y la
concentracién pueden afectar su valor.

. Viscosidad: varia dependiendo de las glandulas genitales de donde procede la secrecidn
y poseen contenido en espermatozoides. Dentro de la fraccion no gelatinosa, la viscosidad es

proporcional a la contaminacion en espermatozoides.

1.6. Recoleccién del semen

Para la extraccion de semen se puede utilizar una hembra en celo o un maniqui. El uso del maniqui
tiene la ventaja de que la colecta es rapida, sencilla y econdmica. Antes de realizar la extraccion
de semen, el verraco debe presentar un buen grado de excitacion, el cual tiene dependencia o
relacion con la raza y de la edad, (Asturias, 2008, pég. 28).
. Lugar de extraccion: Debe ser amplio, limpio y que permita la circulacién del macho
alrededor del potro de salto o maniqui. Es importante que el suelo sea correcto (ni
excesivamente liso ni muy aspero) para que el macho pueda sostenerse bien sobre sus patas.
. Potro o slUcubo: es aconsejable que sea sélido y esté fijado al suelo para que pueda
resistir elpeso del verraco y los golpes que éste proporciona durante la fase de excitacion. Es
conveniente que sea regulable principalmente en altura y con acceso féacil para tomar el prepucio
sin tener contacto con una parte del animal.
. Guantes: Sin talco ni productos quimicos que puedan tener efecto espermicida.
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. Recipiente para colecta: Puede emplearse un recipiente de plastico que este graduado
limpioo esterilizado, o bien emplear un termo o un recipiente de vidrio como puede ser un vaso
de precipitado que tenga una bolsa descartable.

. Gasa o filtro de papel: Se filtra el eyaculado durante la colecta para evitar el paso de
tapioca,el filtrado puede realizarse también en el laboratorio.

. Procedimiento: Una vez que el macho salta sobre el potro con manifestaciones idénticas a
lasde la monta natural, debe lavarse el area prepucial, ya sea en seco a manera de barrer la
contaminacion o puede utilizarse citrato de sodio al 2.9%. Se debe cortar el pelo prepucial y
provocar la miccién, secar el area y fijar el pene con la mano cubierta con un guante de latex
ejerciendo ligera presion.

. Durante la colecta pueden diferenciarse bien tres fracciones: la primera se descarta, esta
contaminada con orina, contiene la secrecion de las glandulas y escasos espermatozoides. La
segunda fraccion de aspecto blanco lechoso rica en espermatozoides es la que interesa colectar.
La tercera cominmente denominada por su consistencia gelatinosa como tapioca, debe ser
descartada.

. La colecta se realiza en frascos de boca ancha previamente calentados a 32°C para evitar
el shock térmico, provistos de gasa en el extremo para filtrar los granos de tapioca y luego
mantenidos en termo para evitar cambios bruscos de temperatura y al abrigo de la luz. El tiempo

gue media entre la extraccion y el procesamiento en el laboratorio no debe exceder las dos horas

1.7. ADN espermatico

El ADN en los espermatozoides puede encontrarse unido a histonas o protaminas. Las histonas
son las proteinas mas abundantes de la cromatina. Estas son pequefias proteinas cargadas
positivamente que se dividen en cinco clases: H1, H2A, H2B, H3 y H4. En cuanto a su
composicidn, se caracterizan por tener alto contenido de arginina y lisina. Estas cargas positivas
les van a permitir la atraccion de los grupos fosfato del ADN, cargado negativamente,
estableciendo una unién consistente con el mismo. En los cromosomas de eucariontes,
generalmente hay variedades de proteinas cromosémicas no histénicas que se incorporan a la

cromatina uniéndose en los conectores entre nucleosomas (Lépez, 2020, pag. 21).
1.7.1. Dafio en el ADN espermatico
En lo que se refiere al origen del dafio en el DNA del espermatozoide, nos enfrentamos con toda

seguridad a un efecto de naturaleza multifactorial en el que interviene una casuistica no del todo
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delimitada. Se sabe que la generacion de radicales libres de oxigeno (ROS)® o bien fallos en el
intercambio correcto de la fraccidn histdnica de la cromatina por las protaminas, pueden producir
dafo irreversible en el DNA del gameto. En relacidn directa con este tipo de acontecimientos, la
presencia de apoptosis, como un suceso de muerte celular programada, tiene lugar durante el
proceso de maduracion espermatica (Farias, 2019, pag. 10).

No obstante, es interesante destacar que la incidencia del fendmeno apoptético en los
espermatozoides de un eyaculado que se manipula para un proceso de reproduccion asistida,
generaria una serie de metabolitos que no serén retirados por tipos celulares tales como los
macrofagos, hecho que ocurriera en cualquier muerte celular en el nivel somético (Gosalvez, 2007,
pag. 14).

Esta situacion puede generar un acumulo no deseable de metabolitos altamente reactivos, tales
como enzimas celulares, enzimas procedentes del acrosoma o bien nucleasas de remodelacién de
la cromatina tales como la topoisomerasa. Todo este tipo de accién enzimética “fuera de control”
puede contribuir e incluso acelerar el proceso de degradacion celular, afectando de forma
indirecta, a otros espermatozoides. En este escenario, se ha sugerido que el dafio provocado en la
molécula del DNA del espermatozoide por razones de distinta naturaleza, puede afectar la salud
del embrion, la del feto e incluso la de la descendencia global, (Gosélvez, 2007, pag. 7).

Mediante el analisis de la fragmentacién del ADN, se puede identificar roturas o lesiones del
material genético del espermatozoide ya que cuanto mayor sea el nimero de estas lesiones, menor
sera la integridad del ADN vy, por lo tanto, mayor serd la probabilidad de que disminuya la
fertilidad del mismo. Estas roturas, en algunos casos, pueden ser reparadas por el ovocito durante
la fecundacidn, pero esto dependera del tipo de lesion, el porcentaje de ADN afectado y la calidad

de ovocito (Gosélvez, 2007, pag. 14).

1.7.2. Causas de la fragmentacién del ADN

La fragmentacion del ADN puede ser causada por factores externos o factores intrinsecos del
animal. Entre los factores externos se puede mencionar la exposicion a temperaturas elevadas,
enfermedades inflamatorias agudas y cronicas, episodios febriles y medicamentos, que causan la
activacion de las enzimas caspasas y endonucleasas espermaticas que induciran la fragmentacion
del ADN (Farias, 2019, pag. 10).

Por su parte, los factores intrinsecos del animal son principalmente dos: la seleccion ineficiente y
la maduracién incorrecta, y se deben a componentes genéticos propios del animal. La seleccion
ineficiente ocurre durante la produccién espermatica en los tibulos seminiferos, donde en algunos
casos los espermatozoides o sus células genitoras poseen algun tipo de alteracion genética,
mientras que, la maduracidn incorrecta sucede durante el transporte de los espermatozoides por

el epididimo (Lépez, 2020, pag. 11).
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1.7.3. Correlacion entre la fragmentacion del ADN y la calidad seminal

La calidad del ADN del espermatozoide es esencial para conseguir un desarrollo embrionario
perfecto. El indice de fragmentacién del ADN (IF ADN) indica el porcentaje de espermatozoides
con el ADN fragmentado. La presencia de fragmentacion del ADN en un espermatozoide implica
que, aun teniendo capacidad fecundante, por presentar buena motilidad, no tener ninguna
anormalidad y tener las membranas en buen estado, se puede producir una muerte embrionaria,
al no poder repararse de forma eficiente por el ovocito. Una mala reparacion de la molécula de

ADN impedira un desarrollo embrionario normal, (Garcia, 2010, pég. 8).

1.8. Diluyentes para semen

Dentro de los factores que intervienen en el proceso de inseminacion artificial porcina estan los
diluyentes de inseminacion artificial. Desde su invencion, las funciones de los diluyentes han
sido: aumentar el volumen de eyaculado y preservar la viabilidad de los espermatozoides, el
plasma seminal por si solo no permite que haya una conservacion duradera del semen (Lépez, 2020,
pag. 11).

Un diluyente es una solucién acuosa que permite aumentar el volumen del eyaculado hasta
alcanzar la dosis necesaria, mantener las caracteristicas funcionales de las células esperméticas
y mantener el nivel de fertilidad adecuado del semen. El semen se diluye con el fin de
aprovechar al maximo los espermatozoides contenidos en un eyaculado. A la vez, se pretende
proporcionar un medio que conserve la vida y la capacidad fecundante del espermatozoide el
mayor tiempo posible. Contribuyendo a mantener las funciones de nutricion, regulador de pH,

controlador de presién osmatica y como antibiotico para la supervivencia de los espermatozoides,
(Julca, 2022, pag.9).

1.8.1. Tipos de diluyentes para semen de verraco

Los diluyentes se han dividido en dos grandes grupos: el primero que se enfoca en la conservacion
a corto plazo es decir menos de 1 a 3 dias y el segundo se orienta en la conservacion a largo plazo
es decir més de 4 a 10 dia, los diluyentes también estan disponibles para congelar y mantener el
semen en refrigeracion. (Julca, 2022, pag. 9).

Los primeros se emplear primordialmente e en estructuras de distribucién que comprende las
dosis seminales a corta distancia y que son propias de los sistemas europeos, donde la produccion
de dosis seminales en la misma granja es frecuente; mientras que, los de largo plazo son propios
de estructuras como las presentes en los Estados Unidos o Noruega donde las distancia entre el

lugar de produccion seminal y el lugar donde va a ser utilizado es extensa, (Salazar, 2014, pag. 20).
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. Diluyentes de coleccion seminal (Dipol): es un diluyente de recogida especificamente
indicado para la higienizacion rapida del eyaculado y el control de la contaminacidn bacteriana,
previo a la dilucién final con los diluyentes habituales.

. Diluyentes de conservacién seminal: basado en una solucion de glucosa, citrato,
bicarbonatoy yema de huevo, pero necesitaba ser gaseado con CO2 para reducir la actividad
metabdlica.

. Diluyentes de corta duracion: se utilizan principalmente en donde la distribucion de las
dosisseminales es corta distancia, este tipo de diluyente dura de 1-3 dias.

. Diluyentes de larga duracion: permiten realizar pruebas diagnosticas sobre el semen
antes deser utilizadas, como pruebas mediante técnicas PCR (Polymerase Chain Reaction) para
detectar la presencia de diversos virus o analisis completos de la calidad semen, consiente una
mejor organizacion de las tareas en los centros de recogida seminal y proporciona en granmedida
la distribucion de las muestras a las granjas de reproduccion porcina.

. Diluyentes para congelacién de esperma porcino: estan fundados es en el uso de la yema
de huevo y glicerol como agentes crio protectores, una concentracion elevada de azucares y la

adicion de un agente detergente.
1.9. Caracteristicas y funciones de los diluyentes
La funcion principal de los diluyentes es mantener la célula espermatica viable lo mejor posible

durante un periodo de tiempo determinado. Los diluyentes deben cumplir las siguientes funciones

en funcion de su composicion genérica: (Cevallos, 2017, pag. 4).

. Suministrar la energia para el metabolismo de los espermatozoides.
. Ademaés de neutralizar residuos metabdlicos.

. Mantener el equilibrio osmético.

. Estabilizar las membranas de los espermatozoides.

El diluyente debe proporcionar los nutrientes necesarios para el mantenimiento metaboélico de la
célula espermatica (glucosa), entre la principal pero también se considera a la sacarosa, para llevar
a cabo su mision que es la defensa frente al shock térmico causado por el frio, el control del pH
del medio para lo cual se utiliza Bicarbonato, lo que permite mantener la estabilidad entre lo
béasico y lo acido en la utilizacion de los nutrientes, la presion osmética (sales NaCl, KCI), la
inhibicion del desarrollo microbiano (antibiéticos) que protegen a los espermatozoides de agentes
bacterianos y sobre todo, aumentar el volumen del semen (Julca, 2022, pag. 12).En la tabla 1- 2, se
indica los componentes, funcion y sustancias mas empleadas en la formulacién de diluyentes para

semen porcino.
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Tabla 1-2: Componentes, funcién y sustancias mas empleadas en la formulacién de diluyentes

para semen porcino

COMPONENTE FUNCION SUSTANCIAS MAS
EMPLEADAS
Nutrientes Fuente de energia Glucosa, galactosa, ribosa
Agentes Amortiguadores Control de pH Bicarbonato, citrato, sddico, TRIS
Sales Control presién osmética Cloruro sédico, cloruro de potasio
Antibi6ticos Inhibicidn de bacterias Penicilina, estreptomicina,

aminoglucosidos

Fuente: (Julca, 2022, pag. 12)
Realizado por: Ocafia A., 2023.

1.9.1. Preparacion del diluyente

Poner el agua destilada o purificada para la IA a bafio maria a 37° C durante 25 min. Verter el
agua en un vaso de precipitacién para mezclar el diluyente o verter directamente en la botella el
contenido de la bolsita. Homogeneizar con la ayuda de un agitador magnético o de una varita de
vidrio esterilizada y de un solo uso. Esperar como minimo 15 minutos para una buena disolucién
y estabilizacién fisico-quimica y verificar la temperatura, (Aliaga, 2015, pag. 22).

El momento de la mezcla entre el semen y el diluyente es de especial sensibilidad; se debe verter
lentamente el diluyente dentro del semen tras haber verificado la temperatura para evitar el shock
térmico. Los materiales de envasado deben estar limpios y no deben contaminar el semen
(almacenaje en locales limpios y dentro de embalajes cerrados). El tipo de sistema escogido debe

permitir limitar al maximo el contacto entre el aire y el semen (anaerobiosis) (Cérdoba, 2014, pag.
14).

1.9.2. Conservacion del semen diluido

El semen fresco se utiliza diluido o no inmediatamente después de la recoleccion y se mantiene a
una temperatura de 37 ° C hasta el momento de la inseminacion; el semen conservado, por otro
lado, puede conservarse al menos un dia después de la recoleccion. La temperatura ideal para
conservar en un medio salino es de 15 a 20 °C. El acondicionamiento de un refrigerador tipo
servidor con un buen termostato que mantiene la temperatura adecuadamente es el mas efectivo
(Cordoba, 2021, pag. 22).

El almacenamiento se lleva a cabo en bolsas recolectoras de semen de polietileno, frascos de
cristal de 550 ml o frascos de polietileno de 100 ml. Es necesario agregar un medio al esperma de

verraco durante mas de dos a tres horas para equilibrar la accién de las sustancias del plasma
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seminal, manteniendo las células en un estado de inactividad metabdlica, similar al del epididimo,
para que puedan recuperar su actividad en el momento de la inseminacion artificial, (Salazar, 2014,
pag. 21).

1.10. Agua de coco

El agua de coco es el liquido del endoesperma que se encuentra dentro de la cavidad del coco, la
cantidad de agua que contiene la fruta depende del tamafio, maduracién y variedad, es una
solucion &cida y estéril la cual contiene proteinas, azlcares, alcoholes de azucares, factores de
crecimientos, vitaminas, sales y grasas neutras.

El agua de coco es relativamente alta en potasio y tiene bajo contenido de sodio. Los principales
elementos son los azlcares con concentracién de entre 1,4 a 5% dependiendo de la variedad del
coco y el estado de madurez de la nuez, también contiene pequefias cantidades de proteinas 0,7%
y grasas 0,2% asi como vitaminas aminoacidos y minerales (Farfas, 2019, pag. 17).

El agua de coco tiene un color transparente, a veces un poco opaco, y se encuentra en el hueco
interior rodeado por la pulpa en la nuez del coco. Posee un sabor caracteristico que va a depender
de la especie, lugar de origen y la madurez del coco, si es joven sera méas fresco y funcional,
también puede verse influenciado por el terreno donde se encuentra la palma cocotera.

Cuanto menos maduro sea el fruto, mayor cantidad de agua tendrd y mas rico en nutrientes sera.
Un coco fresco de entre seis y nueve meses puede llegar a contener alrededor 750 ml de agua.
Este liquido se caracteriza por tener un bajo contenido en grasas, azucares; y por Ser rico en

minerales y oligoelementos Su aporte de selenio y zinc contienen propiedades antioxidantes
(Bohorquez, 2022, pag. 27).

1.10.1. Usos del agua de coco

El agua de coco resulta ser una buena opcién como bebida rehidratante tras un entrenamiento
gracias a los minerales que contiene. Ademas, es una alternativa perfecta frente a refrescos y
bebidas azucaradas. Y, por supuesto, puede formar parte de batidos de frutas y verduras. También
ha sido utilizada como diluyente durante la conservacion de semen de caprino, canino, ovino y
actualmente como disolvente de semen fresco de conejo para la inseminacion artificial,
lograndose un mayor porcentaje de fertilidad frente a un medio sintético. Las cualidades de
proteccion celular, sirven para diluir de formar ocular las vacunas vivas aviares contra la
bronquitis infecciosa, y bursitis infecciosa, demostrando ser una buena alternativa frente a los

diluyentes industriales (Bohorquez, 2022, pag. 27).
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1.10.2. El coco

El coco, una fruta tropical y un tesoro nutricional, tiene una cascara gruesa y peluda, y su pulpa
es blanca y tiene un aroma Unico. 100 gramos de pulpa contienen 342 calorias, lo que la convierte
en una de las frutas méas cal6ricas, pero con muchas propiedades nutritivas. Sus propiedades
antioxidantes, la capacidad para controlar la presién sanguinea y la reduccion de triglicéridos son
solo algunas de las muchas ventajas del coco. Ademas, contiene una gran cantidad de fibras y
minerales, incluidos potasio, fosforo, magnesio, hierro y vitaminas E, C y B (Ortega, 2020, pag.
10).

El agua de coco, contenido en el interior del fruto joven, es el liquido refrescante que ha ganado
popularidad no solo como bebida tropical, sino también como un hidratante natural. Este liquido
claro y ligeramente dulce es una fuente refrescante de electrolitos, como potasio y magnesio, que
desempefian un papel vital en el equilibrio hidrico y la funcién muscular. Ademas, el agua de
COCO es rico en azUcares naturales, aminoacidos y antioxidantes, aportando no solo hidratacion
sino también nutrientes esenciales (Trejos, 2022, pag. 1).

La pulpa del coco, conocida cominmente como carne, es una rica fuente de fibra dietética y grasas
saludables, la fibra proporciona beneficios para la salud digestiva al promover la regularidad
intestinal y controlar los niveles de glucosa en sangre, por otro lado, las grasas presentes en la
pulpa son principalmente triglicéridos de cadena media (MCT), que se metabolizan rapidamente
y pueden ser utilizados como una fuente de energia rapida, lo que los hace populares en las dietas
cetogénicas y de alto rendimiento (Trejos, 2022, pag. 25).

El aceite de coco, extraido de la pulpa, ha ganado reconocimiento global por sus diversos usos y
beneficios para la salud. Composicionalmente, el aceite de coco estd compuesto principalmente
por acidos grasos saturados, siendo el acido laurico el componente predominante. Se cree que el
acido laurico tiene propiedades antimicrobianas y antiinflamatorias, contribuyendo asi a la salud
del sistema inmunolégico, ademas de su contenido nutricional, el coco ofrece otros productos

valiosos (Trejos, 2022, pag. 25).

Tabla 1-3:  Composicién nutricional del coco

Componente Unidad Valor/100 g de coco
Calorfas: Kilocalorias 342,00
Grasas totales Gramos 33,00
Acidos grasos saturados Gramos 30,00
Colesterol: Miligramos 0,00
Sodio Miligramos 20,00
Potasio Miligramos 356,00
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Hidratos de carbono Gramos 15,00

Fibra alimentaria Gramos 9,00
AzUcares Gramos 6,00
Proteinas Gramos 3,30

Fuente: (Ortega, 2020, pag. 1)
Realizado por: Ocafia, A., 2023.

1.10.3. Agua de coco como diluyente

En la congelacion del semen, el uso de un diluyente a base de agua de coco mejora la movilidad
y la viabilidad de los espermatozoides en comparacion con otros diluyentes naturales como la
leche descremada. La utilizacion del agua de coco como diluyente se presenta como un método
alternativo en la conservacion del semen porcino, dentro de las alternativas de los diluyentes
pobres en fosfolipidos, se ha demostrado que el agua de coco favorece la conservacion del semen,
la movilidad y el porcentaje de espermatozoides vivos. La supervivencia espermatica, esta
alrededor de las 60 horas en agua de coco frente a las 12 horas en un medio de leche, (Julca, 2022,
pag. 16).

La solucion a base de agua de coco es un medio rico en nutrientes, de bajo costo, que ha sido
utilizado con experimentos para la conservacion de semen porcino in vitro, el agua de coco, es un
medio muy complejo, con una amplia gama de componentes organicos e inorganicos, tiene buena
capacidad de amortiguacion (buffer) y no es raro encontrar sales en ella. Aunque el agua de coco
es muy rica en magnesio y fosfato, no todos los minerales que contiene son indispensables,
también se ha identificado 2,5% de azucares, adicionalmente se encuentra en ella nitrégeno no
proteico soluble en forma de aminoacidos, 'la utilizacién del agua de coco como diluyente se
presenta corno un método alternativo en la conservacion del semen dentro de las alternativas de
los diluyentes pobres en fosfolipidos (Cérdoba, 2021, pag. 22).

El agua de coco se ha explorado en algunos estudios como un posible diluyente para el semen en
la criopreservacion de esperma en animales, incluyendo mamiferos como cerdos y toros. Aunque
la investigacion sobre este tema es limitada y se centra en la industria ganadera, se han
identificado algunas posibles ventajas del agua de coco como diluyente para semen:

. Compatibilidad Osmotica: El agua de coco ha mostrado tener una composicion que se
asemeja a la del plasma seminal. Esta similitud en la composicion osmoética puede ser
beneficiosa para mantener la viabilidad y la integridad de los espermatozoides durante el
proceso de criopreservacion.

. Bajas Concentraciones de Electrolitos: El agua de coco generalmente contiene bajos
nivelesde electrolitos, lo que podria ser favorable para prevenir dafio por estrés osmotico en los

espermatozoides durante la congelacion y descongelacion.
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. Presencia de Componentes Nutricionales: El agua de coco contiene nutrientes como
azUcares,aminoacidos y sales minerales que podrian tener efectos positivos en la supervivencia
y la funcionalidad de los espermatozoides.

. Propiedades Antioxidantes: Algunos estudios sugieren que el agua de coco tiene
propiedadesantioxidantes que podrian ayudar a reducir el estrés oxidativo en los espermatozoides
duranteel proceso de congelacion, mejorando asi su viabilidad.

. Bajas Concentraciones de Contaminantes: En comparacion con algunos diluyentes
convencionales, el agua de coco podria tener concentraciones mas bajas de ciertos
contaminantes que podrian afectar la calidad del semen.

. Es importante tener en cuenta que la investigacion en este campo estd en las primeras
etapas, y la eficacia del agua de coco como diluyente para semen puede depender de la especie
animaly de las condiciones especificas del proceso de criopreservacion. Ademas, la aplicacion
de estos hallazgos en la criopreservacioén de semen humano aun requiere mas investigacion y
validacién antes de considerarse una practica establecida.

El agua de coco, conocida por su composicion Unica y rica en nutrientes, ha sido objeto de
investigacion en el campo de la reproduccion animal. Los estudios han explorado su potencial
como diluyente en la criopreservacion de semen, buscando mejorar la viabilidad y el rendimiento
de los espermatozoides. La similitud osmoética entre el agua de coco y el plasma seminal ha
despertado el interés de los investigadores, quienes buscan determinar si esta similitud beneficia
la integridad y la funcionalidad de los espermatozoides durante el proceso de inseminacion
artificial (Coronel, 2012, pag. 29).

Los primeros hallazgos sugieren gue el agua de coco podria ofrecer ventajas significativas. Su
baja concentracion de electrolitos y la presencia de componentes nutricionales, como azlcares y
aminoacidos, podrian contribuir a mantener la viabilidad y la salud de los espermatozoides.
Ademas, propiedades antioxidantes identificadas en el agua de coco podrian reducir el estrés
oxidativo, mejorando la calidad del semen (Julca, 2022, pag. 23).

Sin embargo, es importante sefialar que la investigacion en este &mbito esta en las primeras etapas.
Se necesitan mas estudios para validar y consolidar estos hallazgos, asi como para abordar
preguntas cruciales sobre la variabilidad entre especies animales y las condiciones especificas de
la inseminacion artificial (Cérdoba, 2014, pag. 35).

La aplicacion de agua de coco como diluyente en la inseminacion artificial tiene el potencial de
ser una innovacion significativa en la practica ganadera. No obstante, antes de su implementacién
a gran escala, se requieren estudios adicionales y una comprensién mas profunda de los
mecanismos subyacentes. La colaboracion entre cientificos, veterinarios y productores ganaderos

sera esencial para llevar esta investigacion de laboratorio a la aplicacion préctica en el campo
(Salazar, 2014, pag. 14).
En conclusidn, el agua de coco se presenta como un candidato prometedor como diluyente en la
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inseminacion artificial en animales. Su composicién Unica y sus posibles beneficios en la
criopreservacion del semen ofrecen una nueva perspectiva en la mejora de las préacticas
reproductivas. A medida que la investigacion avanza, el agua de coco podria convertirse en una
herramienta valiosa para la gestion reproductiva en la industria ganadera, llevando consigo el
potencial de mejorar la eficiencia y la calidad genética de las poblaciones animales (Asturias, 2008,

pag. 21).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

El trabajo experimental se desarroll en dos fases, la primera que se considera el trabajo de campo,
que tuvo lugar en el Centro de Genética Porcina “LICAN GENETICS” Ubicada en la parroquia
Lican perteneciente al canton Riobamba, provincia de Chimborazo. a una altitud de 3042 m.s.n.m,
y con una longitud oeste de 78° 28' 00" y una latitud sur de 01° 38' 02", en la Tabla 2- 1, se
describe las condiciones meteoroldgicas del cantén Lican. Y la segunda fase que es el trabajo de
laboratorio: se efectué en el Laboratorio de Reproduccion Animal, Facultad de Ciencias

Pecuarias, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, tuvo una duracion de 90 dias.

Tabla 2-1: Condiciones meteoroldgicas del canton Lican

INDICADORES UNIDADES PROMEDIO 2023
Temperatura °C 13,45
Precipitacion mm/afio 42,80

Humedad relativa % 61,40

Viento / velocidad m/s 2,50
Heliofania horas/ luz 1317,60

Fuente: (Estacion Agrometereolica ESPOCH, 2022, pag. 1)
Realizado por: Ocafia A., 2023.

2.2. Unidades experimentales

El ndmero de unidades experimentales fue de 96 muestras de semen de porcinos de razas
Hampshire y Blanco Belga. La seleccidn de las razas porcinas se garantizé con el registro de

nacimiento y el calendario sanitario.

2.3. Materiales y equipos

2.3.1. Equipo de campo y laboratorio
. Palas

. Escobas
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. Mandil

. Botas de caucho

. Equipo de proteccion

. Rotulos

. Mesas

. Brete

. Sogas

. Cajas Petri

. Microscopio

. Cubre y portaobjetos

. Jeringuillas

2.3.2. Insumos

. Medicamentos

. Frascos lavadores con canula
. Diluyente comercial

. Diluyente agua de coco

2.3.3. Equipos

. Equipo sanitario

. Bomba de mochila

. Equipo veterinario

. Microscopio

. TermoOmetro de tarjeta

. Catéteres

. Cinta Porcinométrica

2.4. Tratamientos y disefio experimental

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar con un arreglo factorial: Factor A: Niveles de agua
de coco (4), Factor B: Efecto de la raza (2), Factor C: Tiempos de supervivencia espermatica (4)

con tres repeticiones. Ajustandose al siguiente modelo matematico;

Yijk = p + Ti + Bj + vk + (Ti*Bj*yk) + €ijk
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Donde:

Yijk: Valor del pardmetro en determinaciénp: Media general.

Ti: Efecto de los niveles de agua de coco (25, 50, 75%).

Bj: Efecto del tiempo de dilucion del semen (24, 48, 72, 96 horas)yk: Efecto de las razas
porcinas.

Ti*Bj*yk: Efecto de interaccion de niveles de agua de coco x Tiempo de dilucion x Razas

porcinas.
€ijk: Efecto del error experimental.
Tabla 2.2: Esquema del experimento

Nivel de agua

Tiempo o o T.UE*
de coco (Factor Raza (Factor Cédigo  Repeticiones T.U.E/Trat
(Factor C) (ml)
A) B)
24 horas Al1B1 3 1 3
48 horas Al1B1 3 1 3
1(B1)
72 horas Al1B1 3 1 3
100% diluyente 96 horas AlB1 3 1 3
comercial (Al) 24 horas AlB2 3 1 3
48 horas Al1B2 3 1 3
2 (B2)
72 horas Al1B2 3 1 3
96 horas AlB2 3 1 3
24 horas A2B1 3 1 3
48 horas A2B1 3 1 3
. 1(B1)
75% diluyente 72 horas A2B1 3 1 3
comercial + 96 horas A2B1 3 1 3
25% agua de 24 horas A2B2 3 1 3
coco (A2) 48 horas A2B2 3 1 3
2 (B2)
72 horas A2B2 3 1 3
96 horas A2B2 3 1 3
24 horas A3B1 3 1 3
. 48 horas A3B1 3 1 3
50% diluyente 1(B1)
72 horas A3B1 3 1 3
comercial +
96 horas A3B1 3 1 3
50% agua de
24 horas A3B2 3 1 3
coco (A3)
2 (B2) 48 horas A3B2 3 1 3
72 horas A3B2 3 1 3
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96 horas A3B2 3 1 3
24 horas A4B1 3 1 3
48 horas A4B1 3 1 3
. 1(B1)
25% diluyente 72 horas A4B1 3 1 3
comercial + 96 horas A4B1 3 1 3
75% agua de 24 horas A4B1 3 1 3
coco (A4) 48 horas A4B1 3 1 3
2 (B2)
72 horas A4B1 3 1 3
96 horas A4B1 3 1 3
TOTAL 96
1(B1): Hampshire, 2(B2): Blanco Belga, T.U.E*: Tamafio de la Unidad Experimental.
Elaborado por: Ocafia A., 2023
2.5. Analisis estadisticos y pruebas de significancia
. Para la evaluacién de las variables de semen fresco como son Volumen del eyaculado,

PH, Olor y color se calculé mediante el uso de estadistica descriptiva Excel version 2016 (16,0),
2023. (media, mediana moda varianza y desviacién estandar).

. Para las variables de semen con diferentes niveles de agua de coco, raza y tiempo, se
utilizo el andlisis de la varianza (ADEVA) con un nivel de 0,05 de significancia (InfoStat-

Software estadistico).

. Para la prueba de separacion de medias se utilizd Turkey con un nivel de significancia
de 0,05.
Tabla 2-3: Esquema de la ADEVA
Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 95
Factor A 3
Factor B 3
Factor C 1
Interaccién: Tratamiento x Tiempo xRaza 9
Error experimental 79

Elaborado por: Ocafia, A., 2023

2.6. Mediciones experimentales

2.6.1. Pre dilucion
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2.8.

Aspecto

Volumen (ml)

Color

Olor

pH

Motilidad masal (%)

Motilidad individual progresiva (%)
Concentracion espermatica (millones spz/ml)
Integridad de la cromatina (%) Post dilucion (24, 48, 72 'y 96 horas)
Motilidad individual progresiva (%).
Viabilidad espermatica (%).

Morfo anomalias (%)

Integridad de la membrana espermatica (%)
Integridad de la cromatina (%)

Post dilucion (24, 48, 72 y 96 horas)

Motilidad individual progresiva (%).
Viabilidad espermatica (%).

Morfo anomalias (%)

Integridad de la membrana espermatica (%)

Integridad de la cromatina (%)

Procedimiento experimental

Extraccion del semen porcino
Andlisis (Pre-dilucion)
Acondicionamiento

Dilucion

Anédlisis (Post-dilucion)

Metodologia de evaluacion

Segun el protocolo de valoracidon seminal para las mediciones experimentales Pre dilucién y post

dilucion son sugeridas por (Carlos, 2022) para los andlisis de Aspectos, VVolumen (ml), Color, Olor,

pH, Motilidad masal (%), Motilidad individual progresiva (%), Concentracion espermatica

(millones spz/ml), Integridad de la cromatina (%) Post dilucion (24, 48, 72 'y 96 horas), Motilidad
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individual progresiva (%), Viabilidad espermaética (%), Morfo anomalias (%), Integridad de la
membrana espermatica (%), Integridad de la cromatina (%), se siguié la metodologia descrita a
continuacion:
. Aspecto: Para realizar la valoracion del aspecto se tomo en cuenta que el eyaculado se
considera de un aspecto normal cuando presenta un color blanquecino, libre de impurezas y con
una coloracion que descarte la presencia de orina 0 sangre. Segun esta valoracion se
consideraron dos tipos de aspecto, aspecto normal y aspecto anormal (Carlos, 2022, pag. 4).
. Volumen (ml): La determinacion o medicion del volumen del eyaculado se efectud
despuésdel filtrado, utilizando una probeta graduada que tenia una capacidad de 500 ml, la cual
fue previamente esterilizada (Carlos, 2022, pag. 5).
. Color: Se determind mediante la visualizacién directa del eyaculado dentro del tubo
colectorsegun los siguientes estandares: Blanco cremoso, lechoso, transparente o translucido,
pero generalmente grisaceo. Si solo se recolecta la segunda fraccion (espermio-rica), el color
generalmente serd mas blanco o ligeramente amarillento, dependiendo del verraco y de la
concentracion de esperma. La contaminacién con sangre, suciedad o fléculos se marca siempre
(se considera inaceptable) (Carlos, 2022, pag. 5).
. Olor: se lo valoré utilizando el olfato debiendo tener en cuenta que el semen fresco de
los porcinos tiene un olor tipico producto de la espermia. El olor a orina es indeseable, asi como
el olor patrido ya que confirman enfermedades del testiculo y de las glandulas sexuales
accesorias (Carlos, 2022, pag. 5).
. pH: El pH de una muestra de semen porcino se midié con papel peachimetro antes de
una hora después de la eyaculacion porque el plasma seminal libera CO; con el tiempo, lo que
eleva el pH. Normalmente, es de 7,2 0 mas. Los espermatozoides se benefician de esta ligera
alcalinidad en la vagina, donde el pH es acido (Carlos, 2022, pag. 8).
. Motilidad masal (%0): La prueba de motilidad masal se realizé de manera subjetiva en
semen fresco. Esta prueba evalu6 el movimiento de los espermatozoides de manera grupal y
estuvo relacionada con la vitalidad, la velocidad del movimiento de los espermatozoides y la
concentracién de espermatozoides en el semen. Para evaluar la motilidad en masa, se tom6 una
microgota de semen y sin cubrirla con un portaobjetos se colocé sobre una platina térmica para
microscopio atemperada para observar en el microscopio con un aumento de 4X. Para su
valoracion se utilizé la escala de 1 a 5, donde 1 representa la ausencia de movimiento y 5 es el
maximo movimiento observado el cual se caracteriz6 por la visualizacion de ondas muy oscuras
y con movimiento rapido (Carlos, 2022, pag. 8).
. Motilidad individual progresiva (%): Después de recolectar el semen, se coloco una
gotasobre un portaobjetos, se coloco una placa cubre objetos y se enfocd en un microscopio
optico (40X) con platina calefactora. Los valores de motilidad se expresaron en por ciento y
dependieron del tipo de movimiento que mostraron las células esperméticas; se aceptd comovalor
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minimo el 60 %. Si se observa un movimiento rectilineo sin oleaje, los valores oscilanentre el 60
y el 65 %, mientras que, si hay oleaje, los valores oscilan entre el 70 y el 75 %. Si se presenta en
forma de remolino con movimiento rapido, la motilidad alcanza el méas del 75%, lo que solo se
puede observar en verracos jovenes y selectos (Carlos, 2022, pag. 8).

. Concentracion espermatica (spz/ml): Para el calculo de la concentracidn espermatica
se utilizdé una camara de Neubauer, en donde previo a su observacién se realizé una dilucion de
semen fresco con solucion salina fisioldgica a una relacion de 1:100. Una vez homogenizadala
dilucion se procedié a contar 5 cuadros en la camara y a realizar el célculo de la concentracion

aplicando la siguiente formula matemética:

Concentracion espermética = M x 5 x 10 x 100 x 1000
M = Total de espermatozoides contados5 = NUmero de cuadros contados
10 = profundidad de la cdmara (1/10 mm)100 = Factor de dilucion (1:100)

1000 = factor de conversién de mm3 a mililitros

Tabla 2-4: Escala para evaluar la concentracién espermatica.

Escala Caracteristicas
Apariencia granulosa con 750 millones a 1000 millones o mas de
Muy buena .
espermatozoides por ml
Semen opaco, lechoso con 400 millones a 750 millones de
Buena .
espermatozoides por ml
Semen como leche aguada con 250 a 400 millones de
Regular )
espermatozoides por ml
Mal Semen translicido u acuoso con menos de 250 millones de
ala

espermatozoides por ml

Fuente: (Cevallos, 2017, pag. 24)
Realizado por: Ocafa, A., 2023.

o Integridad de la cromatina (%): El porcentaje de espermatozoides con cromatina
dafiada se determin6 mediante el equipo Luna Fl el cual trabaja con la opcion de fluorescencia
determinando el dafio en la cromatina con el fluorocromo naranja de acridina. Para esto, se
coloco una muestra de 18 microlitros de semen y 2 microlitros del fluorocromo en un tubo
eppendorf, para después homogenizar la muestra e introducirla en el lector del equipo para su
andlisis (Carlos, 2022, pag. 9).

o Integridad de la membrana espermética (%): Para el analisis de la integridad
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de la membrana espermatica se realizé el Test de Host, el cual consiste en diluir el semen en un
medio hipoosmotico para observar su comportamiento en cuanto a la membrana celular. Para
ello se utilizé una solucion de citrato de sodio al 1,47% (Solucién A) y unasolucién de fructosa
al 2,7% (Solucién B). Se procedid a colocar una muestra de semen correspondiente a 0,1 ml en
un tubo que contenia 0,5 ml de la solucion A y 0,5 ml de la solucion B y se incubd en bafio
maria durante 20 minutos. Finalmente se observé al microscopio contabilizando los
espermatozoides que presentaron sus colas dobladas o cabezas hinchadas como espermatozoides
con la membrana espermaética integra, y los espermatozoides que no reaccionaron de esta
manera se consideraron como espermatozoides con la membrana espermética dafiada (Carlos,
2022, pag. 11).

. Motilidad individual progresiva (%0).: La motilidad individual progresiva de una
muestrade semen se expresd como el porcentaje de células mdviles bajo un campo microscopico,
paraello se utilizé un microscopio éptico (aumento 40X) a una temperatura de 37°C en donde el
semen fue diluido en una solucion isoténica de cloruro de sodio al 0,9%, para poder observar
individualmente a los espermatozoides. En la evaluacion de la motilidad individual de los
espermatozoides se estimo el porcentaje de células esperméticas con movimiento progresivo
lineal (MPL), para ello, se tom6 con una micropipeta (esterilizada), 1 gota (de 10 pL) del semen
diluido mismo que fue colocado sobre un portaobjeto a temperatura de 37°C cubriéndolo con un
cubreobjetos (Carlos, 2022, pag. 8).

Tabla 2- 5: Valoracién de la motilidad individual progresiva segun la sociedad

americana detheriogenologia.

CLASIFICACION MOTILIDAD PROGRESIVA INDIVIDUAL VALOR %

Pobre Muy lento y erratico <50
Aceptable Lineal lento y generalizado 60-70

Bueno Lineal moderadamente rapido 70-80
Muy bueno Lineal rapido 80-100

Fuente: (Cevallos, 2017, pag. 24)
Realizado por: Ocafia, A., 2023.

. Viabilidad espermética (%0): Para determinar la viabilidad espermatica se utiliz6 la
tincionde Eosina — Nigrosina misma que consistié en agregar 10 pl de Eosina G (colorante
rojo) sobre 10 pl de la muestra de semen en un portaobjetos temperado a 37°C
homogenizandola para luego agregar 10 pl de Nigrosina (colorante negro) y homogenizarla

nuevamente, dejandola reposar un minuto, se hace el frotis y finalmente se dejo secar al aire. La
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muestra se observd en un microscopio a 40X, contando un minimo de 100 espermatozoides en
diferentes campos del portaobjetos. Los espermatozoides con cabeza roja o rosa oscuro fueron
considerados muertos (membrana dafiada), mientras espermatozoides con cabeza blanca o rosa
claro son considerados vivos (membrana intacta). El resultado fue expresado como porcentaje y

por determinacion subjetiva se calculé mediante la siguiente relacién: (Carlos, 2022, pag. 8).

Viabilidad espermatica (%) = NUmero de espermatozoides muertos *100

NUmero de espermatozoides vivos

. Morfo anomalias (%): Se utiliz6 la misma placa de la viabilidad para observar la
estructura espermatica con un aumento de 100X. Para lograr esto, se contaron las células sin
anomaliasen la placa, las cuales fueron clasificadas como normales, cuando la cabeza y flagelo
son regulares y como anormales los que presentan alguna de las siguientes categorias como son
morfoanomalias: cabezas muy grandes, cabezas muy pequefias, doble cabeza, flagelos
doblegados, flagelos rizados, flagelos multiples o sin flagelo, también es como encontrar
espermatozoides con presencia de gota citoplasmatica proximal o distal. Se cont6 un total de100
espermatozoides (Carlos, 2022, pag. 8).

Morfoanomalias (%) = NUmero de espermatozoides anormales *100

NUmero de espermatozoides normales

El esperma de los verracos no debe sobrepasar un 15 a 20% de espermatozoides anormales.
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CAPITULO 111

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracteristicas del semen porcino Pre-Dilucion.

Tabla 3-1:  Evaluacion del semen porcino pre — dilucion

RAZAS
BLANCO
VARIABLES EE HAMPSHIRE EE
BELGA
Aspecto Normal - Normal -
Volumen (ml) 60,00 5,77 83,33 8,81
Blanco
Color Blanco Cremoso - -
Cremoso
Olor Neutro - Neutro -
Ph 7,00 0,00 7,00 0,00
Motilidad masal, puntos 3,67 0,00 4,00 0,00
Motilidad Individual (%) 76,67 3,33 83,33 3,33
Concentracion espermatica
360,00 x 108 44,54 x 10° 752,67 x 108 334,90 x 108
(spz/ml)
Integridad de la cromatina (%) 94,83 0,71 98,23 1,25

EE: Error standard
Elaborado por: Ocafia, A., 2023.

3.1.1. Aspecto

Al realizar el analisis de las variables macroscépicas del semen porcino de las razas en estudio

(Hampshire y Blanco Belga), se observo que para ambas razas el aspecto del semen fue normal.

Por lo general, este debe tener una consistencia gelatinosa o espesa, aunque puede variar

ligeramente de un eyaculado a otro. Los resultados de la presente investigacion guardan relacion

con el estudio de (Tejeiros, 2022, pag. 12) quien al evaluar las caracteristicas macroscopicas del

esperma en los cerdos criollos pudo identificar que los resultados de las variables tienen un

aspecto cremoso Yy lechoso esto demuestra que no existe ninguna anormalidad.

3.1.2. Volumen, (ml)
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En cuanto a la evaluacién del volumen de semen porcino, los resultados mostraron que la raza
Hampshire presentd el mayor valor promedio con 83,33 ml + 8,81; a diferencia de la raza Blanco
Belga cuyo volumen de eyaculado fue de 60 ml + 5,77 en promedio (Tabla 3 - 1).

El volumen del eyaculado en porcinos varia dependiendo de la edad, la raza, la condicidn fisica
y la salud del animal, en promedio, el volumen eyaculado en cerdos adultos oscila entre los 150
y 300 mililitros. Es importante mencionar que el volumen eyaculado puede ser influenciado por
diferentes factores, como la excitacion sexual, el tiempo transcurrido desde la ultima eyaculacion,
el manejo del animal durante el proceso de recoleccidn de semen, entre otros.

Los resultados de la presente investigacion son inferiores a los reportados por (Del Valle, 2017),
quien en los valores promedio de volumen de eyaculado por unidades porcinas evaluadas presento
102,50 ml para la raza Yorkshire. De la misma manera, (Parada, 2019) al evaluar el semen en fresco
encontré un volumen del eyaculado de 120 ml, sefialando que este valor se puede ver afectado

por diversos factores como el estrés del animal.

3.1.3. Color

En la valoracion del color del semen de las dos razas porcinas en estudio se aprecia que tanto para
la raza Hampshire, asi como para la raza Blanco Belga el color del semen fue blanco cremoso, lo
cual es corroborado por (Rodriguez, 2021, pag. 22), quien indica que el color del semen normalmente
se presenta con una tonalidad gris a blanco grisaceo. Si solo se recolecta la segunda fraccion
(espermio-rica), el color serd 0 mas blanco o se tendra un tono amarillento, dependiendo del
verraco y de la concentracion de esperma.

Los resultados anteriormente mencionados son similares a los reportados por (Villegas, 2022), quien
al evaluar el color observé que el semen los verracos obtuvieron un color blanco y blanquecino-
amarillento. Mientras que (Villa, 2015), reporté que la coloracion que presentaron los eyaculados
de verraco de raza Camborough, en las diferentes extracciones fue blanco lechoso, sefialando que

esto se debe a la concentracidn espermatica sin ningun tipo de contaminante.

3.1.4. Olor

Al realizar el anlisis del olor del semen de las diferentes razas porcinas en estudio, se determino
gue ambas razas presentaron un olor neutro que se considera como normal. Al respecto (Villa,
2015), manifiesta que, el olor del esperma permite sacar ciertas conclusiones sobre la subsiguiente
capacidad de empleo de eyaculado, el semen normal del verraco tiene olor proteico neutro, la
existencia de olores fuertes o especificos son indicativos de que; el eyaculado, se ensucié con

orina y secrecion prepucial. Por otro lado, el estudio de (Salazar, 2014, pag. 12), reportd un olor
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proteico neutro, expresando que el olor putrido indica alteraciones patoldgicas, en este caso suele
modificarse también el color del eyaculado, por lo tanto, el semen que exhiba estas caracteristicas
debe eliminarse. Por su parte, (Villegas, 2022, pag. 4), identifico al olor de semen con el termino Sui

Generis en el cual indica generalmente que no es muy intenso.

315  pH

El pH del eyaculado de las razas Hampshire y Blanco Belga fue en promedio de 7,00,
encontrandose dentro de los rangos normales ya que el pH del semen porcino varia entre 6,8 y
7,8. Estos resultados se asemejan a los obtenidos por (Villa, 2015, pag. 14), quien, al evaluar el pH
del eyaculado de la fraccion rica, obtenida en las diferentes recolecciones realizadas a los verracos
de la Linea Comercial Camborough, presentd un promedio de 7,11 + 0,11.

Sin embargo, los resultados de la presente investigacion son inferiores a los registros por
(Velézquez, 2013, pag. 8), quien al estudiar el semen reporté un pH elevado, que estuvo por encima
de 8, y que; es indicador de un eyaculado de baja calidad o que el verraco presentaba un proceso
infeccioso en el tracto genital. Las variaciones de pH entre eyaculados de un mismo reproductor
pueden ser generado por el pH del epididimo, que es acido, y que oscila entre 5,9 a 6,9, originado
por la permanencia de los espermatozoides en estado de anabiosis e inamovilidad.

(Villegas, 2022, pag. 5), al determinar el pH de semen porcino reporté como un valor maximo 7,66
afirmando que mantener el pH es un factor muy importarte para aumentar la capacidad

fertilizadora de las células espermaticas.

3.1.6. Motilidad Masal, (puntos)

Al realizar la valoracion de la variable motilidad masal de las muestras de semen se aprecia que
la raza porcina Hampshire presentd un promedio de de 4,00 puntos mientras que la raza Blanco
Belga obtuvo una calificacion de 3,67 puntos.

Al respecto (Coronel, 2012,), menciona que una buena motilidad masal del semen porcino es
importante para que los espermatozoides puedan nadar y llegar al oviducto femenino, en donde
se encuentran los évulos. Una baja motilidad masal puede deberse a diversos factores, como
problemas genéticos, infecciones, inflamaciones, estrés, mala nutricion o problemas de manejo.
Los resultados obtenidos son inferiores a los reportados por (Salazar, 2014, pag 7) quien reporto
motilidades masales de verracos de la raza York Shire con un promedio de 4,96 + 0,05 puntos, lo

cual indica que los espermatozoides en general presentaron movimientos muy rapidos.

3.1.7. Motilidad Individual Progresiva, (%)
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Los valores de motilidad individual fueron superiores en la raza porcina Hampshire con medias
de 83,33% + 3,33; a diferencia de los valores encontrados en la raza Blanco Belga que presentd
un promedio de 76,67% + 3,33; resultados que son superiores al estudio desarrollado por (Villegas,
2022), quien reportd un promedio de 79,34% y menciona que un eyaculado es adecuado cuando
mas del 60% tengan una buena motilidad individual (Tabla 3 — 1).

Al respecto (Lépez, 2020, pag. 14), menciona que la calidad de la motilidad individual es un factor
importante en el éxito de la inseminacion artificial en cerdos, ya que los espermatozoides deben
ser capaces de nadar y fertilizar los dvulos de la cerda. Se considera que los espermatozoides
tienen una motilidad éptima cuando se mueven en linea recta y con un movimiento rapido y
progresivo. No obstante, la motilidad individual puede ser afectada por diversos factores, como
la salud y la edad del verraco, la técnica de recoleccién y procesamiento del semen, y las
condiciones de almacenamiento y transporte del semen. Por tanto, se debe mantener unas buenas
practicas de manejo y cuidado del semen para asegurar una adecuada motilidad individual y

mejorar las tasas de fertilidad en la inseminacion artificial en cerdos.

3.1.8. Concentracion espermatica, (spz/ml)

En la evaluacion de la concentracién espermatica de semen porcino se observd que la mayor
concentracion reportd la raza Hampshire con un promedio de 752,67 x 108 spz/ml + 334,90 x 10,
en tanto que la menor concentracion fue obtenida por la raza Blanco Belga con una media de
360,00 x 10° spz/ml + 44,54 x 10° (Tabla 3 - 1).

Los resultados de la presente investigacion son superiores a los reportados por (Villegas, 2022, pag.
5), quien al evaluar las variables microscopicas establecié un valor medio en la concentracion
espermatica de 195,71x 10° spz/ml+ 323,80 x 10°. Por otro lado, (Salazar, 2014, pag. 2), registré un
promedio de 350 x 10° spz/ml, lo cual esta dentro de los rangos normales de un reproductor de la
raza York Shire, de 1,5 afio de edad.

(Rodriguez, 2020, pag. 1), menciona que en todo el estudio seminal se comienza con el recuento de
espermatozoides, dicho proceso se conoce como la evaluacion de concentracion espermatica, en
ella se determina el nimero de células reproductivas masculinas por mililitro de eyaculado, puede
calcularse por varios métodos a partir de una muestra de semen, entre estos métodos destaca la
espectrofotometria, Asi mismo, es un método indirecto, capaz de medir la luz monocromatica

absorbida por las particulas en suspension, que este caso son los espermatozoides.

3.1.9. Integridad de la cromatina (%)
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Al analizar la integridad de la cromatina del semen porcino fresco, la raza Hampshire report6 una
media de 98,23% + 1,25; mientras que para la raza Blanco Belga el porcentaje de integridad de
la cromatina fue de 94,83% + 0,71 (Tabla 3 - 1).

Al respecto (Trujillo, 2012, pag 2), menciona que los espermatozoides con cromatina dafiada y
morfologia normal no son reconocibles con el andlisis microscépico rutinario y por tanto, la
eliminacion de eyaculados en base a este criterio no es tan facil y la no identificacion de este

grupo de espermatozoides podria estar sobreestimando el potencial reproductivo.

3.2. Efecto de la sustitucion del 25, 50 y 75% de agua de coco en relacion con un
diluyentecomercial, sobre la integridad de la cromatina en espermatozoides de dos razas

porcinas
3.2.1. Efecto de los diferentes niveles de agua de coco
Tabla 3-2: Evaluacion de las caracteristicas del semen porcino por efecto de los

diferentesniveles de agua de coco

NIVELES DE AGUA DE COCO

% EE Prob. Sign.
VARIABLES 0 25 50 75
TO T1 T2 T3
Motilidad individual
progresiva (%) 7406a 79,06a 79,38a 80,552a 1,93 0,095 ns
Viabilidad espermatica (%) 78,15a 7427b 80,0a 8l,15a 1,01 0,001 **
Morfoanomalias (%) 13,23ab 13,85b 11,89a 13,63b 0,42 0,006 ol
Integridad de la membrana
espermatica (%) 57,16 a 5855a 57,73a 83,02a 1235 0378 o
Integridad de la cromatina
(%) 91,41a 89,38a 89,38a 76,25b 2,48 0.0001 ol

EE: Error standardProb: ProbabilidadSign: Significancia
Elaborado por: Ocafia, A., 2023.

3.2.1.1. Motilidad individual progresiva, (%)

En la tabla 3-2, se describe el analisis del semen de porcino en donde se aprecia que para la
variable motilidad individual progresiva no se reportaron diferencias estadisticas entre

tratamientos por efecto de la dilucion con diferentes niveles de agua de coco; sin embargo, se
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aprecia superioridad numérica en el material diluido con 75% de inclusion agua de coco (T3),
puesto que el valor medio fue de 80,52%.

De los resultados antes expuestos se afirma que la mayor motilidad progresiva se presente en el
semen diluido con 75% de inclusién agua de coco (T3) lo que es confirmado con lo expuesto por
(Rodriguez, 2021, pag. 5), quien manifiesta que los diluyentes como es el caso del agua de coco
aumenta el tiempo de conservacién de los espermatozoides, optimizando el tipo y la
concentracion de sustratos energéticos en el diluyente que influirdn, no sélo en la capacidad de
obtener energia, sino también en la modulacion de su funcionalidad, haciendo més estable al
espermatozoide.

Ademas (Cordoba, 2014, pag. 23), menciona que el porcentaje de motilidad progresiva es
cuantificable a través de otros parametros no analizados comunmente en un centro de
inseminacion y que nos proporcionan mucha informacion del estado interno del espermatozoide
(y su capacidad de fecundar), y que no siempre correlacionan con la motilidad.

Las respuestas de la investigacion actual superan los registros de (Mendoza, 2020, pag. 23), quien al
efectuar la evaluacion del semen y fertilidad in vivo en una granja porcina del norte de Italia

establecié una motilidad espermaética de 74,09 % + 0,63.

3.2.1.2. Viabilidad espermatica, (%)

En el anélisis de la viabilidad espermatica, se determinaron diferencias estadisticas significativas,
(P<0.01), por efecto del nivel de diluyente, observandose que el tratamiento T3 en donde se utilizé
75% de inclusion agua de coco presentd la mayor viabilidad espermatica con un valor de 81,15%,
seguido del T2 (50% de inclusién de coco) con un 80,0%, el TO (0% de inclusion agua de coco)
con 78,15%, y el valor méas bajo lo report6 el T1 (25% de inclusién agua de coco) con 74,27% de
viabilidad espermatica.

De acuerdo con los resultados anteriores la mayor viabilidad espermatica se consigue al diluir el
semen con 75% de inclusion agua de coco, lo que guarda relacion con lo manifestado por (Farias,
2019, pag. 5), quien sefiala que el agua de coco como diluyente natural proporciona un entorno

favorable que mantiene la integridad estructural y funcional de los espermatozoides, lo que ayuda

a prolongar su vida Util y capacidad de fertilizacion.

3.2.1.3. Porcentaje de Morfoanomalias, (%)

Al evaluar las morfoanomalias del semen porcino, se aprecid diferencias altamente significativas,

(P<0,01), por efecto de los tratamientos, registrandose las respuestas mas bajas en el material

diluido con 50% de inclusion agua de coco (T2) con una media de 11,89%; seguido de los valores

encontrados al utilizar 0% de inclusién agua de coco (T0) con 13,23%, mientras que al aplicar
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75% de inclusion agua de coco (T3) el valor fue de 13,63%, evidenciando las respuestas mas altas
para el material diluido con 25% de inclusion agua de coco (T1) con un valor de 13,85%.

En relacion con los resultados obtenidos se puede afirmar que el tratamiento que presenté menor
porcentaje de anormalidades espermaticas fue el tratamiento T2, es decir, donde se utilizé 50%
de inclusion agua de coco. Estas anomalias pueden incluir diversas deformidades en la forma 'y
estructura de los espermatozoides, como cabezas pequefias o grandes, defectos en el cuello, cola
retorcida o segmentos adicionales, entre otros y pueden afectar la capacidad del esperma para
fertilizar el 6vulo de la hembra, lo que puede conducir a una disminucion en la tasa de fertilidad
y en la calidad del semen.

Para, (Quintero, 2009, pag. 4) las morfoanomalias podrian estar relacionadas con factores genéticos y
ambientales; entre ellos los que se destaca la edad del animal ya que los pardametros de calidad
seminal van mejorando paulatinamente a medida que el cerdo completa su desarrollo sexual, lo
cual estd asociado con el desarrollo de los testiculos (que determina el numero de
espermatozoides) y con el desarrollo de las glandulas sexuales anexas, que inciden sobre el
volumen del eyaculado.

Los resultados de la presente investigacion son inferiores a los expuestos por (Villegas, 2022, pag 7),
quien, en la evaluacién del semen del cerdo criollo, obtuvo un promedio de morfologia anormal
de 29.64%, sefialando que el porcentaje maximo de anormalidades primarias y secundarias
permitido es de 10 y 20%, respectivamente ya que el porcentaje de espermatozoides normales

debe estar por encima del 70%.

3.2.1.4. Integridad de la membrana espermatica, (%)

En el andlisis de varianza de integridad de la membrana espermatica no se reportaron diferencias
estadisticas por efecto de los tratamientos; sin embargo, se aprecia superioridad numérica en el
tratamiento T3 (75% de inclusion agua de coco) con un promedio de 83,02%; a diferencia del T1
donde se utilizé 25% de inclusion de agua de coco ya que el valor fue de 58,55%; seguido del T2
(50% de inclusion de agua de coco) cuya media fue de 57,73%, mientras que el valor mas bajo
fue para el TO al aplicar 0% de inclusion agua de coco con un valor de 57,16%.

Los resultados de la presente investigacion son superiores a los reportados por (Mejia, 2010), quien
al evaluar la integridad de membrana de los espermatozoides obtuvo un 45% + 0,1, por su parte,
(Bermudez, 2023, pag. 7), al analizar la integridad de la membrana espermatica obtuvo una media de
40,6 % + 3,19, concluyendo que la suplementacion de melatonina al diluyente comercial
Nutrixcell Ultra provocaron la disminucion mas rapida de todos los pardmetros cineméticos y la

vitalidad de espermatozoides porcinos.

3.2.1.5. Integridad de la cromatina, (%)
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Al evaluar los resultados de integridad de la cromatina, se encontraron diferencias altamente
significativas por efecto del nivel de inclusién de agua de coco, observando los mejores resultados
en el tratamiento TO (0% de inclusidn agua de coco) con un promedio de 91,41%; posteriormente
se ubican los resultados obtenidos al utilizar 25 y 50% de inclusion agua de coco ya que las medias
fueron de 89,38%, en ambos casos; en tanto, que la menor integridad de la cromatina fue
determinada en el tratamiento T3, es decir al utilizar 75% de inclusion agua de coco con un valor
promedio de 76,25%.

Con estos resultados podemos determinar, que al utilizar una mayor cantidad de agua de coco se
consigue una menor integridad de la cromatina, lo cual es fundamental para garantizar la fertilidad
y la capacidad reproductiva de los espermatozoides ya que un alto grado de integridad de la
cromatina del semen porcino indica que los espermatozoides tienen un ADN estructuralmente
normal y funcional, lo que a su vez contribuye a la eficiencia reproductiva.

La integridad de la cromatina es importante en la reproduccidn porcina, ya que los defectos en
lacromatina nuclear espermatica son considerados defectos no-compensables, lo que significa
qgue el dafio reproductivo que provocan no puede ser compensado afiadiendo mas
espermatozoides enla dosis de inseminacion artificial (IA). Ademas, los mencionados defectos
también dan lugar a mayor tasa de abortos y, en caso de éxito reproductivo, pueden dar lugar a
defectos hereditarios en la camada. Por lo tanto, la deteccion temprana de estos machos
defectuosos es deseable, asi como su posible prevencion (identificando los factores que
provocan o predisponen la alteracion,(Guillén, 2016, pag. 9).

Ademas (Rodriguez, 2020, pag. 4), menciona gue algunos diluyentes utilizados en la conservacion y
congelacion del semen porcino pueden afectar la estructura del ADN, alterando su conformacion
y reduciendo la estabilidad del material genético presente en el semen por lo tanto considera que
la valoracion de la calidad de los diluyentes es de vital importancia ya que, permite comparar y
decidir cual es el diluyente mas adecuado y que se adapte mejor a las condiciones de cada sistema
de produccion Los resultados de la presente investigacion guardan relacion con el estudio de (Diaz,
2009, pag. 6), quien obtuvo que los machos jévenes presentaron valores mayores de integridad de
la cromatina con un promedio de 89,5 + 1,2, mientras que, (Batista, 2012), demostré que la
integridad de la cromatina fue de 65%, sefialando que esto podria ser el comienzo de un deterioro
bioldgico gradual en los cerdos de mayor edad, para producir tantos espermatozoides con ADN de

buena calidad y cantidad adecuada.
3.2.2. Efecto de las razas porcinas
Tabla 3-3: Evaluacion de las caracteristicas del semen porcino diluido con agua de coco a

diferentes niveles por efecto de la raza (Hampshire — Blanco belga)
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VARIABLES HAMPSHIRE BELGA EE P Sig

Motilidad individual

progresiva (%) 75,68 b 80,83 a 1,37 0,009 **
Viabilidad espermatica (%) 75,21b 81,57a 0,71 0,001 **
Morfo anomalias (%) 14,29 b 12,02 a 0,30 0,001 **

Integridad de la membrana

espermatica (%) 69,39 a 58,84 a 8,73 0,395 ns
Integridad de la cromatina

0,

(%) 90,252 82,90 b 175 0,004 **

EE: Error estandarProb: ProbabilidadSign: Significancia
Elaborado por: Ocafia, A., 2023.

3.2.2.1. Motilidad individual progresiva (%)

La tabla 3-3, muestra que la motilidad progresiva del semen de porcino no presenté diferencias
estadisticas, por efecto de la raza del animal, sin embrago se aprecia superioridad en la raza Blanco
Belga con un promedio de 80,83% a diferencia de los porcinos de raza Hampshire que presentaron
medias de 75,68%.

Los resultados anteriores indican que la raza Blanco Belga presenta la mayor motilidad individual
progresiva con respecto a la raza Hampshire. Ademas, la calidad del semen de la raza de cerdo
blanco belga puede variar dependiendo de diversos factores, como la edad del cerdo, su estado de
salud, su alimentacion, entre otros. Sin embargo, en general, se considera que el semen de esta
raza tiene caracteristicas deseables como alta concentracion de espermatozoides, buena movilidad
y morfologia adecuada, esto hace que el semen de dicha raza sea muy utilizado en programas de
reproduccion porcina para mejorar la calidad de los cerdos criados para carne.

Al respecto, (Velazquez, 2013, pag. 15), indica que la variacion en la calidad seminal del verraco es
multifactorial y esta relacionada con la edad, linea genética, frecuencia de coleccion, estado
nutricional y de salud de los reproductores, estimulacion sexual antes de la colecta y la estacion
del afio. Estos componentes influyen en forma directa e indirecta en las principales caracteristicas
seminales, como la motilidad individual progresiva donde una alta motilidad individual
progresiva es indicativa de una buena calidad del semen y mayor capacidad de fertilidad. En
contraste, una baja motilidad individual progresiva puede ser indicativo de problemas de fertilidad
0 de baja calidad seminal.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son superiores a los obtenidos por (valverde,
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2018) quien al evaluar la motilidad progresiva segln el grupo racial determiné un promedio de
53,70 = 1,90 para la raza Duroc, mientras que rara la raza Landrace el valor fue de 51,80 + 1,99,
sefialando que no se identificd una relacion directa y positiva entre la velocidad y la progresividad

de los diferentes grupos raciales.

3.2.2.2. Viabilidad espermatica (%)

Al evaluar la viabilidad espermética se aprecia diferencias estadisticas significativas (P<0.01),
por efecto de la raza de los porcinos, estableciéndose el valor més alto para la raza blanco belga
con un promedio de 81,57%; en cambio, los cerdos de raza Hampshire presentaron una viabilidad
espermatica de 75,21%.

Estos resultados son corroborados con las afirmaciones de (Cérdoba, 2021, pag. 23), quien manifiesta
que la viabilidad espermatica de los cerdos blanco belga es alta, estos cerdos son conocidos por
tener una buena calidad espermatica, lo que los hace aptos para la reproduccion y la produccién
de cerdos de calidad. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la viabilidad espermética
puede variar individualmente y dependiendo de factores como la edad y la salud del animal.
(Donadeu, 2014, pag. 5).

Los valores encontrados en la presente investigacion son inferiores a los de (Cérdova, 2016, pag. 7),
quien, al evaluar el efecto de la raza sobre la produccion y calidad seminal en cerdos, consiguid
la mayor viabilidad para la raza Duroc con un promedio de 98%, mientras que para la raza

Landrace el valor fue de 95%.

3.2.2.3. Morfoanomalias (%)

La evaluacion de variable morfo anomalias de los cerdos presentd diferencias estadisticas
significativas (P<0.01), por efecto de la raza, estableciéndose que los cerdos de raza Hampshire
presentaron mayor porcentaje de anomalias espermaticas con un promedio de 14,29%, por el
contrario, los cerdos de la raza blanco belga registraron la menor cantidad de espermatozoides
anormales con medias de 12,02%.

Aunque la raza del cerdo puede influir en la morfologia y anomalias de los espermatozoides de
diferentes maneras, existen otros factores que pueden contribuir a estas diferencias, como la edad,
la salud y la genética individual de cada animal, ademas diferentes razas de cerdos pueden tener
necesidades nutricionales especificas, lo que puede afectar la formacion y desarrollo adecuado de
los espermatozoides reduciendo la eficiencia reproductiva del cerdo. Los resultados obtenidos
superan los valores encontrados por (Salazar, 2014, pag. 18), quien al evaluar las formas anormales
de los espermatozoides de verracos de la raza York Shire, analizado en las diferentes

recolecciones, present6 un promedio de 2,00+0,23 %, por lo que sefiala que los espermatozoides
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en general son de estructura normal; sin embargo, se determinaron espermatozoides con gota

citoplasmatica, cola en latigo y cola en ovillo.

3.2.2.4. Integridad de la membrana espermatica, (%)

En el analisis de varianza de integridad de la membrana espermatica no se observaron diferencias
estadisticas, por efecto de la raza de los porcinos, sin embrago numéricamente se obtuvo el
valormas alto en los cerdos de raza Hampshire con medias de 69,39%, a diferencia de los cerdos
blancobelga que presentaron un promedio de 58,84%.

Para (Cordova, 2016, pag. 16), la integridad de la membrana espermatica se refiere a la capacidad de
la membrana plasmaética y acrosomal del espermatozoide de mantener su estructura y funcién, el
mismo autor sefiala que la calidad del semen puede variar segun la raza de los cerdos debido a
que algunas razas como Landrace y Large White son conocidas por tener una buena calidad de
semen, con altas concentraciones de espermatozoides y una buena movilidad mientras que otras
razas como Duroc y Hampshire también tienen una buena calidad de semen, pero pueden tener
una menor concentracién de espermatozoides en comparacion con las razas mencionadas

anteriormente.

3.2.2.5. Integridad de la cromatina, (%)

Al realizar la evaluacion de la integridad de la cromatina se presentaron diferencias estadisticas
significativas (P<0.01), por efecto de la raza, estableciéndose los valores mas altos para la raza
Hampshire con medias de 90,25%; registrandose las respuestas mas bajas para la raza blanco
belga con un promedio de 82,9%.

Segun (Lorences, 2009, pag. 3), existen tres posibles origenes para que se produzca anomalias de la
cromatina nuclear en los espermatozoides. En primer lugar, se cree que podria ser el resultado del
empaquetamiento anormal de la cromatina durante la espermiogénesis; en segundo lugar,
consecuencia de la apoptosis defectuosa antes de la eyaculacién; y, por ultimo, inducido por la
produccion excesiva de especies reactivas de oxigeno en el eyaculado, es por ello que la integridad
de la cromatina es esencial para asegurar que el ADN esté protegido y organizado correctamente.
Cuando se produce algun tipo de dafio o alteracion en la cromatina, puede afectar negativamente
la expresion génica y la estabilidad del genoma. Esto puede llevar a diversas enfermedades y

trastornos genéticos.

3.3. Establecer el mejor nivel de sustitucion a las 24, 48, 72 y 96 horas post

dilucién yrefrigeracion del semen.
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Tabla 3- 4: Analisis del semen porcino diluido con diferentes niveles de agua de coco por efecto

del tiempo de conservacion.

TIEMPO, horas

VARIABLES 24 48 72 96 EE P Sign
Motilidad individual
progresiva (%) 81,46 a 80,42 ab 77,50 ab 73,65b 1,93 0,025 **

Viabilidad espermaética
(%) 83,33a 8094ab 77,63b 7167¢ 101 0,001 **

Morfo anomalias (%) 11,08a 1194a 13,95b 1564c 042 0,001 **

Integridad de la

membrana espermatica **
(%) 60,64b 81,88a 57,51c 56,42c 12,35 0,425
Integridad de la

cromatina (%) 88,54 a 85,64 a 87,31a 84,81 a 248 0,714 ns

EE: Error estandar
Prob: Probabilidad
Sign: Significancia
Elaborado por: Ocafia, A., 2023.

3.3.1. Motilidad individual progresiva, (%)

De acuerdo con la tabla 3- 4, la motilidad progresiva del semen porcino presenté diferencias
estadisticas significativas (P<0.01), por efecto del tiempo post dilucion, determinandose el
porcentaje mas alto en las muestras evaluadas a las 24 horas, con medias de 81,46%; seguido de
las muestras evaluadas a las 48 horas que presentaron un valor de 80,42%, mientras que a las 72
horas el porcentaje de motilidad fue de 77,50%, evidenciando que la menor motilidad fue
presentada en las muestras evaluadas a las 96 horas con 73,65%.

Los resultados expresan una disminucion gradual en el porcentaje de motilidad espermatica a
medida que transcurre el tiempo post dilucion, lo que puede deberse segin lo argumentado por
(Coronel, 2012, pag. 35), al efecto de peroxidacion que ocurre en los espermatozoides ya que tienen
una vida atil limitada fuera del cuerpo y comienzan a perder gradualmente su capacidad de
moverse de manera progresiva a medida que se someten a procesos de envejecimiento y
oxidacion. Ademads, el almacenamiento del semen en condiciones inadecuadas, como
temperaturas demasiado altas o bajas, puede acelerar aiun més este proceso de deterioro de la
motilidad.
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Los datos encontrados en la presente investigacion guardan relacién con el estudio de (Bermudez,
2023, pag. 4), quien al analizar el factor tiempo observa una disminucién significativa del Porcentaje
de Motilidad Progresiva segun increment6 el tiempo de almacenamiento en refrigeracién con
valores de 81.6 + 2.65 a las 24 horas y 55.0 + 8.23 a las 96 horas.

3.3.2. Viabilidad espermética, (%)

En cuanto al porcentaje de viabilidad espermatica, se aprecia diferencias altamente significativas
(P<0.01), por efecto del tiempo post disolucién del semen porcino, determinidndose la mayor
respuesta a las 24 horas con medias de 83,33%; posteriormente, transcurridas las 48 horas la
viabilidad espermatica fue de 80,94%; descendiendo a 77,63% al pasar 72 horas; mientras que la
menor viabilidad se obtuvo a las 96 horas con medias de 71,67%.

Los resultados muestran que la viabilidad espermética desciende a media que transcurre el tiempo
post dilucién, es decir que el semen porcino diluido con agua de coco conserva alta vitalidad y
motilidad a las 24 y 48 horas. Al respecto (Rodriguez, 2021, pag. 23), menciona que hay varios factores
que pueden contribuir a la disminucién de la viabilidad espermatica al pasar las horas de
almacenamiento del semen, entre los que se encuentra el pH del medio de almacenamiento si este
no es optimo puede afectar la supervivencia y movilidad de los espermatozoides, asi como
también por la temperatura y el estrés oxidativo. Los resultados de la presente investigacion son
superiores a los reportados por (Rodriguez, 2020, pag.1), quien presentd un 71.92% de viabilidad a las
24 y 48 horas, mientras que a las 72 horas presentd una viabilidad del 50%, manifestando que,

fisioldgicamente la vitalidad de las células va disminuyendo con respecto al pasar de las horas.

3.3.3. Morfo anomalias (%)

En la evaluacion del porcentaje de morfo anomalias de los espermatozoides, se observa
diferencias estadisticas significativas (P<0.01), por efecto del tiempo post disolucion,
presentandose la menor cantidad de espermatozoides anormales durante las primeras 24 horas
con medias de 11,08%; incrementando a 11,94% a las 48 horas; de igual manera se observa un
aumento a las 72 horas con medias de 13,95% y finalmente a las 96 horas el porcentaje de morfo
anomalias se eleva a 15,65%.

Lo que permite afirmar que a medida que transcurre el tiempo post disolucién mayor es el
porcentaje de morfo anomalias, esto puede deberse a que, al almacenar el semen durante largos
periodos de tiempo, se produce el envejecimiento y degeneracion celular de los espermatozoides.
Es fundamental tener en cuenta que la evaluacion de la calidad del semen es una parte esencial de
los programas de reproduccidn porcina para garantizar una produccion eficiente y saludable, Los
porcentajes especificos de morfoanomalias pueden variar y dependen de multiples factores, los
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datos exactos pueden obtenerse a través de analisis de laboratorio y registros de reproduccién.

3.3.4. Integridad de la membrana espermatica, (%)

En el andlisis de integridad de la membrana espermaética no se presentd diferencias estadisticas,
por efecto del tiempo post disolucidn, sin embrago se aprecia que las muestras a las 24 horas
obtuvieron un promedio de 60,64%; valor que aumento a 81,88% a las 48 horas post disolucion;
mientras que a las 72 horas el resultado fue de 57,51% y que finalmente descendio a las 96 horas
alcanzando un promedio de 56,42%. Es decir que la mayor integridad de la membrana
espermatica se produce durante las 48 horas post disolucion.

Por el contrario, (Bermidez, 2023, pag. 10), en su investigacion al analizar la Integridad de la
Membrana espermatica por efecto del factor tiempo, observé que todos los tratamientos
disminuyeron segun incrementd el tiempo de refrigeracion iniciando con un valor de 75.8 + 3.54

a las 24 horas y finalizando con medias de 51.6 + 2.01 a las 96 horas.

3.3.5. Integridad de la cromatina, (%)

Al evaluar los resultados de integridad de la cromatina, no se encontré diferencias estadisticas,
por efecto del tiempo post disolucién, observando que los resultados a las 24 horas presentaron
un promedio de 88,54%; seguidamente se ubican los resultados obtenidos a las 48 horas ya que
las medias fueron de 85,64%, posteriormente a las 72 horas el valor determinado fue de 87,31%,
mientras que a las 96 horas la integridad de la cromatina disminuyo a 84,81%, por consiguiente

se puede afirmar que los mejores resultados se obtienen durante las 24 horas post disolucion.

3.3.6. Evaluacion del semen porcino por efecto de la interaccion entre el nivel de

diluyente,la razay el tiempo

De acuerdo con la tabla 3- 5, se aprecia que el porcentaje de motilidad progresiva no presento
diferencias significativas, por efecto de interaccion entre el nivel de diluyente, la raza y el tiempo
post disolucion determinandose la mayor motilidad al aplicar 75% de inclusién agua de coco en

los porcinos de raza blanco belga a las 24 horas post disolucion.
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Tabla 3-5: Anadlisis del semen porcidn por efecto de la interaccion entre el nivel de diluyente, la raza y el tiempo

NIVELES DE AGUA DE COCO RAZAS TIEMPO

VARIABLES 100 75 50 25 H BB 2448 72 96 P Sig.
Motilidad

individual

progresiva 74,06 a 79,06 A 79,38 80,52 75,68 a 80,83 a 81,46 a 80,42 a 77,5 73,65 A 0,9795 ns
Viabilidad

Espermatica 78,15 a 7427 A 80 81,15 75,21 a 81,57 a 83,33 a 8094 a 77,63 71,67 A 0,3877 ns
Morfo

anomalias 1323 a 1385 A 11,89 a 1363 1429 a 12,02 a 11,08 a 11,94 a 1395 a 1564 A 0,9927 ns
Integridad de

la membrana

espermatica 57,16 a 5855 A 57,73 83,02 69,39 a 58,84 a 6064 a 81,88 a 57,51 56,42 A 0,5254 ns
Integridad de

lacromatina 91,41 a 89,38 A 89,38 76,25 90,25 a 82,9 a 8854 a8564 a 87,31 84,81 A 0,8962 ns

EE: Error estadisticoProb: Probabilidad Sign: Significancia

Elaborado por: Ocafia, A., 2023.
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En cuanto a la viabilidad espermaética no se registro diferencias estadisticas significativas, por
efecto de interaccién entre el nivel de diluyente, la raza y el tiempo post disolucion
estableciéndose los valores mas altos para las muestras tratadas con 75% de inclusion agua de
coco, en los porcinos de raza blanco belga a las 24 horas post disolucion.

En el porcentaje de morfo anomalias no se observaron diferencias significativas, por efecto de
interaccién entre el nivel de diluyente, la raza y el tiempo post disolucion, consiguiéndose las
mejores respuestas al utilizar 50% de inclusion agua de coco, en los porcinos de raza blanco belga
a las 24 horas post disolucion.

La Integridad de la membrana espermatica no present6 diferencias significativas, por efecto de
interaccion entre el nivel de diluyente, la raza y el tiempo post disolucién, sin embrago se aprecia
superioridad al utilizar 75% de inclusion agua de coco en los porcinos de raza Hampshire a las 48
horas post disolucion.

Por su parte, en la integridad de la cromatina no se observd diferencias significativas, por efecto
de interaccion entre el nivel de diluyente, la raza y el tiempo post disolucién obteniéndose las
mejores respuestas al utilizar 0% de inclusion agua de coco en porcinos de raza Hampshire a las

24 horas post disolucion.

3.4. Analisis de los costos de la dilucion del semen porcino con diferentes niveles

de aguade coco

Al realizar la evaluacidon econémica para determinar los costos al diluir el semen porcino con
diferentes niveles de agua de coco se aprecia que, para el tratamiento control (T1) el costo total
fue de 8,15 USD; a diferencia del tratamiento T2 (25 % de inclusion agua de coco), cuyos costos
fueron de 6,62 USD. Mientras que para el T3 (50 % de inclusién agua de coco) los costos fueron
de 5,10 USD y finalmente se establecio el menor costo en el tratamiento T4 (75 % de inclusion
agua de coco) con un total de 3,57 USD, como se muestra en la tabla 3- 6.

Estos resultados permiten determinar que con la utilizacion de diluyente de recoleccion de semen
en un nivel de 75% de inclusion agua de coco se obtiene mejores resultados puesto que los costos
son menores en comparacion con el resto de los tratamientos, por lo tanto, se puede considerar

factible para incrementar los indices reproductivos y productivos de esta especie.

Tabla 3- 6: Analisis de los costos de la dilucion del semen porcino con diferentes niveles de

agua de coco

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL

Guantes de manejo Cajax100 2 0,14
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Jeringas Cajax30 1 0,15

Vasos desechables Cajax50 3 0,04
Agua de coco Ml 0 0,00
Agua bidestilada Ml 1000 7,60
Papel aluminio Caja 8mx30cm 1 0,10
Papel filtro Cajax50 1 0,10
Ligas Fundax50 1 0,02
TOTAL, USD 8,15
T1 25% de inclusion agua de coco
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Guantes de manejo Cajax100 2 0,14
Jeringas Cajax30 1 0,15
Vasos desechables Cajax50 3 0,04
Agua de coco 25% Ml 125 0,37
Agua bidestilada 75% Ml 750 5,70
Papel aluminio Caja 8mx30cm 1 0,10
Papel filtro Cajax50 1 0,10
Ligas Fundax50 1 0,02
TOTAL, USD 6,62
T2 50 % de inclusion agua de coco
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Guantes de manejo Cajax100 2 0,14
Jeringas Cajax30 1 0,15
Vasos desechables Cajax50 3 0,04
Agua de coco 50% ml 250 0,75
Agua bidestilada 50% ml 500 3,80
Papel aluminio Caja 8mx30cm 1 0,10
Papel filtro Cajax50 1 0,10
Ligas Fundax50 1 0,02
TOTAL, USD 5,10
T3 75% de inclusién agua de coco
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Guantes de manejo Cajax100 2 0,14
Jeringas Cajax30 1 0,15
Vasos desechables Cajax50 3 0,04
Agua de coco 75% MI 375 1,12
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Agua bidestilada 25% Ml 250 1,90

Papel aluminio Caja 8mx30cm 1 0,10
Papel filtro Cajax50 1 0,10
Ligas Fundax50 1 0,02

TOTAL, USD 3,57

Elaborado por: Ocafia, A., 2023.
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CONCLUSIONES

. Al evaluar el dafio en el ADN espermatico de semen porcino diluido con diferentes
niveles de agua de coco, se encuentra diferencias altamente significativas, observando mejores
resultados en el tratamiento TO con un promedio de 91,41%; posteriormente se ubican los
resultados obtenidos al utilizar 25 y 50% de inclusidén agua de coco ya que las medias fueron de
89,38%, en ambos casos; en tanto, que la menor integridad de la cromatina fue determinada en
el tratamiento T3, es decir al utilizar 75% de inclusion agua de coco con un valor promedio de
76,25%.

. Al evaluar el semen pre- dilucion de los dos porcinos (Hampshire y Blanco belga), se
observo que para las dos razas el aspecto del semen fue normal, en la motilidad individual,
Concentracion espermatica e Integridad de la cromatina la raza Hampshire fue superior en sus
valores en relacion de la raza Blanco Belga.

. Al evaluar las caracteristicas del semen porcino diluido con diferentes niveles de agua
de coco, se obtuvo los valores mas altos de motilidad individual progresiva (80,52%), viabilidad
espermatica (81,15%), e integridad de la membrana espermaética (83,02%) al utilizar 75% de
inclusion de agua de coco.

. En cuanto a la integridad de la membrana espermatica e integridad de la cromatina en
espermatozoides, se observaron valores superiores para el macho Hampshire con 69,39 % y
90,25% respectivamente. Ademas, se estableci6 que el mejor tiempo post dilucion y
refrigeracion del semen fue a las 24 horas.

. Como resultados de los diferentes tratamientos se aprecia que en el tratamiento
control (0% de inclusién de agua de coco) el costo fue de 8,15$ (ocho ddlares con quince
centavos), disminuyendo 6,62% (seis dolares con sesenta y dos centavos) y 5,10$ (cinco dolares
con diezcentavos) para las diluciones con 25 y 50% de inclusién agua de coco, mientras tanto
que el costo para el tratamiento T3 (75% de inclusion agua de coco), tuvo el valor mas bajo con

3,57% (tres dolares con cincuenta y siete centavos).
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda el uso del agua de coco como diluyente natural de semen porcino ya
que unade las principales ventajas que tiene es el bajo costo en su preparacion y ademas se
obtienenresultados reproductivos similares al de los diluyentes comerciales.

. Mantener unas buenas practicas de manejo y cuidado del semen para asegurar una
adecuadamotilidad individual y mejorar las tasas de fertilidad en la inseminacion artificial en
cerdo yaque un semen con una buena motilidad masal aumenta las posibilidades de lograr una
reproduccion exitosa.

. Realizar mas estudios sobre diluyentes naturales de semen de verracos, en otras razas
porcinas para asi poder tener mejores resultados, evaluando otros factores como la edad y el
estado desalud de cada animal.

. Profundizar el estudio sobre el efecto que pudiere generar el agua de coco en la

conservaciondel semen porcino, ya sea en fresco, refrigerado o congelado.
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ANEXOS

ANEXO A: ESTADISTICA DESCRIPTIVA HAMPSHIRE

VOLUMEN
£h
Media B3,35333333 _
Error tipico 881917104 Media 7
Mediana 80 E rn::r. tipico o
Mediana 7
Maod 7|
Moda #N/A Dens'u'?aci on estandar o
Desviacion estandar 15,2752523 .

) y Varianza de la muestra o
1n.n'anﬂn.za de la muestra 2.3 3,333333 #i DIV O
Curtasis, #iDIV/0! Coeficiente de
Coeficiente de asimetria 0,93521953 asimetria #iDIW O
Maximo 100 haximo 7
Suma 250 Suma 21
Cuenta 3 Cuenta 3

L
Metitid ing: Eeg, Conce. esper. (mill)
Media B3, 33333333 Mediz 752,665667
Error tipico 3,333333333 Error tipico 334,903635
Mediana 80 Mediana 578
Moda B0 Moda #NSA
Desviacion estandar 5, 773502692 Desviacion estandar 580,070111
Warianza de la muestra 33,33333333 arianza de la muestra 336481,333
i #iDIv o0 #iDwon

Coeficiente de Coeficiente de
asimetria 1,732050808 asimetria 1,23215127
Maximo an Maximo 1400
Surma 250 Suma 2258
Cuenta 3 Cuenta 3

Media 98,2333333

Error tipico 1,25742241

Mediana 98,9

Moda #N/A

Desviacion estandar 2,1779195

Varianza de la muestra 4,74333333

Curtosis #iDIV/0!

Coeficiente de asimetria -1,24839496

Maximo 100

Suma 2947



ANEXO B: ESTADISTICA DESCRIPTIVA BLANCO BELGA

Volumen
Media 60
Error tipica 5,77350269
Mediana 60
Moda HMNSA
Desviacion
estandar 10
Warianza de la
muestra 100
Curtosis #iDIV/0!
Coeficiente de
asimetria 4]
Rango 20
Minimo 50
Maximo J0
Suma 180
Cuenta 3

Ph

Media 7
Error tipico 0
Mediana 7
Maoda 7
Desviacion estandar 1]
Warianza de la muestra o
Curtosis #iDIV/0!
Coeficiente de

asimetria #DIv/0!
Rango ]
Minirmo 7
Maximo 7
Suma 21
Cuenta 3

Motilidad Ind. Prog.

Conc. Esperma. {mill}

i Media 360
Media 76,66666667 Error tipico 445421149
Error tipico 3,333333333 mMediana 392
Mediana B0 Moda HMSA
Moda 20 Desviacidn estéandar 771492061
Desviacién estandar 5,773502692 warianza de la muestra 5053
Warianza de la muestra 33,33333333 Curtosis #iDIwW,/ 0!
Curtosis #iDIv/ol Coeficiente de -
Coeficiente de - asimetria 1,54539253
asimetria 1,732050808 Rango 144
Rango 10 mAinirmo 272
Minimo 70 M Eximo 115
Maximao 20 Suma 1020
Suma 230 Cuenta =
Cuenta 3

Inteq. Cromatina
Media 94,8333333
Error tipico 0,71724783
Mediana 95,5
Moda #N/A
Desviacion estandar 1,24230968
Varianza de la muestra 1,54333333
Coeficiente de asimetria -1,71943369
Rango 2,2
Minimo 93,4
Maximo 95,6
Suma 2845
Cuenta 3




ANEXO C: ANALISIS DE VARIANZA ADEVA

1. AnAlisis e la vazianza
L.3. MIP (%)

Nariublae N n= 5= B cw
MIP (%) 85 0,35 G,10 12,10

Cuadesrs de Andlisis de la Variansa (3C ctipo I)

_ F.V. _s< ol o F p-valos
TRATIEIENTO 590,82 3 19€,958 2,20 0,0349 =
FRLA 38,09 1 638,09 7,12 0,C093 B
TIEMIT 881,97 3 293,99 5,28 o, 6252 -
TRATIMIENTO*RAZATIEMPO 222,496 2 24,72 0,38 00,9795 =n
Error FOa0,66 79 B9,63

Total 2414.00 95

Teat: Tukey Alfaad OS5 DMST 17263
Krror: 89, 6287 gi: 73
=

TRATAMIERTO Modias E.E.

25 E0,52 24 1,93 A
50 75,38 24 1,93 A
75 73,06 24 1,93 A
130 J4,06 24 1,93 A

Mediar coo Do IATIe COSHT DO 20N ALgSITIcativarsste difasentas (B> .03

Test:Tukey Alfaw), 05 DMl , 84653
Errory: 59,6287 gl: 79
SAZA Madias n - E.S.

[ .80,83 38 1,37 A
-4 IS, €68 38 1,37 B

MwSians co- Dow JmEra coomn —e Son aig=ifFrcetivarscts diferantan (g > 0. .55

Teat: Tukey Alfaad OS5 DMST 17263
Error: 89,6287 gi: 79
TIsWPo Madias n .2

z4 Bl,.66 24 2,93

as 80,42 24 1,593 A B

22 77,50 24 31,92 5 B

S& 23.6S 24 32,93 B

Malias SO o Ietra comEn Do aan sigoitfroativearscce Alfarantas (o> 3,052

Teuat: Tukey Alfgwld 05 DM=.3D 33443
Exrzory: 83,6287 gl= 79
TRATIMIENTD SAZA TIEMPMO Meciias n E_E.

25 == ze 7,131 3 3,92 A
50 =5 48 €, 07 3 3,95 A
5 -- 23 84,51 3 3,98 &
25 =e 4= E4,40 3 3,92 A
s =5 48 E4,40 3 3,92 A
50 == 7z £€3,1= 3 3,32 A
sa e 23 £2,94 3 3,93 A
25 a8 2 €2,32 3 3,98 A
=9 - =243 82,23 3 3,98 A
75 BB 72 81,45 3 3,9 A
100 =5 z3 81,48 3 3,98 X
z5 - 48 &G,96 = 3,93 A
25 - 23 ed,34 3 3,95 A
75 = 23 J9,92 3 3,95 A
25 =e & 78,57 3 3,95 &
75 - 4= 785,05 3 3,98 A
25 = 32 I7,25 3 3,98 A
100 =5 4= 77,11 3 3,32 A
sa = se 77,03 33,98 A
75 B & 76,67 3 3,98 A
sa =8 as 75,6 3 3,92 A
100 - s= 75,34 3 3,93 A



75 “ 52 75,13 3 3,5 A
100 ETR- 13 76,61 3 3,95 A
50 e 72 74,09 3 3,88 A
50 - B 73,88 3 3,98 A
100 ETS 73,3§ 3 3,95 A
100 - 72 73,28 3 3,9% A
as - 98 73,26 33,95 &
100 £ 23 73,08 3 3,98 A
75 - = 72,86 3 3,58 A
100 = SE £4,30 3 3,52 A

Medias Com Ue IAETE coomin So 300 Alg=lficativamests difarectes (p > 0.0%)

1.2, VIA (%)

Variable N R %= At cv
VIA (3) 96 0,68 0,59 .25

Cuadso de Anklisis de la Varianza (5C tips )

F. Vo s al o ¥ p-valos
THATFRMIENTO £53,13 3 213,71 9,07 <0,00D01
FRIA 72,15 1 972,19 10,49 <0,00012
TIEMN0 164L,15 3 613,72 25,56 <0, 0001
TRATIMIENTOFAZAYIEMPO 233,15 5 25,91 1,08 00,3877
Error 16895,968 79 24,01
Total 5596,60 35

Teat:Tukey Alfe=d 05 OMS=3, 712466
Brror: 24,0324 gi: 73
TRATRMIENTO Mediaa n 2.8,

25 81,15 28 1,00 A
50 80,00 24 1,00 &
100 78,15 24 1,00 &
as 74,27 24 1,00 B

Medias cox wna Jatrs comin 5O 0N AigEifisativarmets difarantea Ip > 0,0%

Teat:Tukey Alfaed 05 DMS«l 99096

Lrror: 24,0129 gl: 73

BRZA Madias n E.E.

BB Ri.57 48 0,71 A

E 75,21 48 0,71 -3

Medias com uma JaAtrs coavan 20 zon sigmificativarmsts difarencas g > 0.80%)

Test:Tukey Alfe<0, 05 DMS=3 K T1266
Brror: 24,0128 gi: 79
TIEMMO Modias n E.B.

2% 83,32 24 31,00 A

48 50,94 24 1,00 A B
712 77,63 24 1,00 &
SE 71, €7 24 1,00 c

Mediasr com uma Jatrs comdnt DO 0N Mig=ifisativarmets difarantea p > 0,08

Teat:Tukey Alfeed 05 DH=«1S5 70626
Eyzrox: 24,0124 gi: 79
TRATRMIENTO BAZA TISMPO Medias n E.E.

25 SE 29 g8,29 3 3,08 A
100 58 24 88,18 3 2,06 A
50 58 24 £6,72 3 2,06 A
100 38 48 66,10 32,05 A
25 a8 48 65,89 32,06 A
S0 a8 48 65,06 32,06 &
25 BE 72 86,43 32,084
25 s 24 £3,79 3 2,064
50 ¥ 24 E3,1§ 3 2,06 A
75 58 24 82,77 32,06 A
50 5B 72 81,53 3 2,08 A
25 2 48 €1,45 22,06 &



so = 28 80,04 3 2,05
25 e 28 28,43 3 2,05
=3 e se 28,02 3 2,05
75 5= T2 78,83 32,06
25 =E S J8,e0 3 2,08
100 B 52 78,06 3 2,08
100 - 2a 27,99 3 2,06
100 - 22 76,70 3 2,08
s0 = 72 JE,54 3 2,06
25 - =3 36,33 = 2,08
7= = 23 5,55 = Z,0%
100 - &€ 35,20 3 2,06
I = - 28 74,20 3 2,05
100G = ss 32,57 3 2,085
25 - 3e 70,24 3 2,085
100 = as 63,87 32,06
s =E s 8,81 3 2,0%
25 = 52 £8,20 3 2,08
s - ss &7,54 3 2,06
25 = 35 £6,29 3 2_.06

90 D0 DN DN W NN NN

I

Ve dtes co- Lime IMCIE coomdn S SO0 Ag=Lfioativateats Jifnsenten I > O .02

1.3, MA (%3

Varlable N R R3IAY CV

MA (=) 95 0, €0 o,51 457

Cuadre da An&lisizs de la Varisnsas (SC cips X)
F. V. =C 3 oM ¥

THRATIAIENTO 55,328 3 IS, &8s 4,40

BREA 123,62 1 223,&2

TIEMPD 301,35 3 LCO,68

TEATIMIENTOSMAZATT I 4O Te72 = 2,87 o, 21

Erxor 331,40 79 £,12

Toral £19,56 95

Toest: Tukay Alfe-~0 0S5 DSl 55178
Exrzor: 44,1945 gl: 7%

THETIOMIENTO Madias = E.E.

e - 13,85 2§ 0,42 A&

25 13,63 240,42 &
100 13,23 2§ 0,42 A B
S0 11.89 23 O .22 B

alac
o, Oo&s

29,47 <48,0001
23,95 <0, 0001

Q,5927

Meodzer O uma IeTraA OO OO A0nD ntan_;'r&aat;

Tast:Tukeay Alfawd 05 DMl S3218
Erzoy: 34,2939 gl: 79

FRASA dMadiass n E_E.

B 13,29 48 0,30 &

B 12,02 48 G,30C &

e Szas OOE ma JATrA CONTHT OO0 oD 2AgELTICATITA

EER

=te Aif.

= i > 0,8

Tast :Tukay Alfe-d OS5 DMSwl 553278
Error: 44,1549 1: - 79
TIFMPMO Madias n  E_=.

Se 15, €4 23 0,42 &

e 13,95 23 0,42 B

4= 11,54 23 0,42 c
Z8 11,08 2§ 0,42 <

ate Aifear

a ip > 0,65

Meolzas COo= moe Jaftra COXEDN DO 400 RIgEIZICATIV

Tmat :Tukey Alfawd 0SS DMSwE K S6475
Exrzor: 44,1949 gl 79

ThRETIAIENTO SAEA TI=MPO Madias n B .E.

25 - Ss 17,88 3 0,885

A

e~ 3.3%y



Teat:Tukey ALfawd 05 DHS=24,58409
Error: 3561,1443 gi: 75

BAZA Maedlas = B.E,

B £9,33 &€ £,73 A

Ba 55,83 45 6,73 A

75 = 98- 17,42 3 0.36 A
120 = 3€ 17,18 3 0,86 A
75 L T2 1e,08 3 Q.88 A
25 H T2 15,48 3 0,86 A
5 as ELS 15,26 3 0,86 A
50 "] 2 15,03 30,86 A
as 12 s 14,75 3 0,88 A
100 H T2 18,62 50,38 A
100 ap as 14,25 30,35 5
50 | I 14,15 3 0,86 A
50 g1 2 & 13,75 3 0,86 %
75 ] 4E 13,80 3 0,86 5%
100 H 45 13,58 3 0,86 A
100 as T2 13,43 3 0,868 A
25 aB T2 13,38 3 Q.88 A
25 H Ll-& 13,28 30,86 A
75 as T2 13,2 3 0,85 A
75 =2 Z4 12,85 32 0,88 A
as | s 12,83 3°'0,86 A
I00 H =3 12,08 5-0,38 A
5o L} 48 11,86 30,38 A
73 ae 48 11,88 3 0,86 A
25 ae 4E 11,57 30,86 %
50 ae Tz 11,23 30,86 %
50 H 24 11,10 3 0.8€ A
5 as =3 10,70 3 0,86 A
130 as 48 10,47 3 Q.88 A
25 as zs 10,239 30,86 A
100 ae < 10,23 3 0,88 A
50 aB 4E 8,52 20,868 A
=0 328 I3 8,55 3 0,86 A
OO una Jecra DO Aon = Tceativasecte difarencas g > 0,09
1.4, Im (%)
Variabla N B2 R* Ay CV
I (31 9€ 0.1 0O.00 &%, 38
Cuadero de Andlisias de la Varianza (5C tipo 1)

F_v. SC gl o p-valoe
THATAMIENTO 114556,35° 3 38B18,78 1,04 10,3782
Faza 26870,52 1 ZeT70.,52 0,73 0,3957
TISMPO 10334,51 3 3644.84 0,96 0,48250
TIATAMIENTO*RRZA*TIEMPO 29812,82 S 3312,51 0,90 00,5254
Exrror 2B 230,40 75 361,24
Tortal 3435C4,38 9%

Teat:Tukey Alfad 05 DMSaydS5 84328

Eryor: 3661,1443 gi: 75

THRATIMIENTO Madlas s E.E.

25 83,02 284 12,35 A

5 58,55 24 12,35 A

50 57,73 24 12,35 A

-100 57,16 24 12,35 A

Mediar OO= una Iefra ComNn DO AGD Xigmificary 24 fax . ip > 0,05

Melilar coO= Ura IRt CoNEnR Lo 0N miFmificativarmcte RAiferentas [p > 0.535

Text:Tukey Alfaed 05 DMS<IS5 84328
Erzor: 3661,1443 g2 75

TIZMIO Madiasy n 2.8,

EE] 61,85 24 312,35 A




24 E0,€4 23 12,35 A

72 57,53 24 1Z,35 A

S8 SE,8% 24 12,35 A

Medzazr cOon una JAtra comEn 20 200 sigEifioativasmstes difmsentex /p > 0,03
Teat Tukey Alfa<d 05 DMS=193, 95837

Errox: S661,1443 gl: . 75

THATAMIENTO MAZA TIEMPO l-glca n HB.E.

25 L} 4E 158,50 3 25,45 A
100 S8 48 S0,BD0 3 25,48 A
25 S8 =13 20,67 3 35,468 A
25 855 T2 B8,96 3 25,48 A
25 55 =23 €8,27 3 25,46 A
25 88 48 ET,B4 3:25.3€ A
S0 aB 48 84,73 3°25,3¢€ A
25 s Z4 70,82 3 25,3€ A
SO 3 4E ‘£E€,27 3 25,36 A
75 o =1 &5,03 3 25,46 A
5 ] 4B 4,79 3 25,458 3
75 = z4 54,61 3 25,3 A
100 H z4 €4,81 3 35,45 A
25 1 T2 £3,88 3 25,48 A
50 2 24 &3,82 3 35,48 A
50 o T2 53,27 3 25,38 A
100 8 T2 €3,18 3 25,3 A
100 8 =1 63,11 3:25;4€ A
75 = 32 &0,84 3I'25,4€ A
25 3 S9& 559,57 3 25,36 A
100 E_ 4E 55,07 3 25,36 A
50 o e 56,86 3 25,36 A
75 a6 Z3 45,53 3 25,45 3
540 HE 3 44,70 3 25,3 A
25 1= 48 43,07 3 235,46 A
75 sSB 72 43,05 3 25,45 A
100 13 24 42,97 3 35,468 A
50 88 1 41,41 3 25,4 A
53 ET N 38,99 3 25,46 A
100 a8 32 AT, 98 3:25,4€ A
75 a8 =13 36,86 3 25,3€ A
100 BE _Se 35,82 3 Z5,.36 A
Mediar co= wa Jeatra comdnt 2O FIon RIgELLIoAtY diferentan [p > 8,23

1.5, Cno (&)

Varlabie M A ®R* AL cCv
Cho (8) 95 0,32 0,19 14.03

Cuadro de Anklisis de la Varianzs (2C tipe IX)

F.V. =C 24 ™ ¥ ~valos
TRATIMIENTO 3%81,35 3 11€0,45 7,87 C,C001
HR2ZA 1298,08 I 123808 8,80 ©,0040
TIEMPO 201,32 3 ET7,11 0,86  ©,7144
TRATIMIENTO*RAZA*TIEMPIO €El,98 3 ES,00 0,45  D,8982
Error 11646,93 73 147,46
Total 17241,71 o5

Twat :Tukey Alfesd 05 DM2<9 20021
Krzor: 147,4555 gl: 79
TRATIMIENTO Mecdiaas n 2.8,

100 21,481 28 2,48 A
-1 89,38 28 2,48 A
5 89,27 28 2,48 A
a5 J16,25 23 2,48 B

Madias cox ume Jatrs comin o0 350 zigntficativarects diferencea (p > 0,53

Test:Tukey Alfawd 05 ODM=wg 93374
Erzor: 147,4555 ¢9l: 79
Madias n E_=.
3 90,25 48 1,75 A
BE 82,90 46 L,7S B




Medias cox voa Iwtrs comin so san n'qa'uauun-u d1farantas & > 0,08)

Teat:Tukey Alfasd, 05 DMsed, 20021
Erros: 147,4555 gl: 79

TIEMPO Medias n B.E.
24 88,54 24 2,48 A
73 B7,31 24 2,48 A
43 85,64 24 2,48 A
SE 84,81 24 2,48 A

Melins con e Iatse comin o0 200 aigaificativarmate difaractes (p > 0.3%)

Test:Tukey Alfasd, 05 DMS=38, 92116
Xrrox: J47,4555 gi: 79
TRATAMIENTO RAZX TIEMIO Medias n E.E.

100 = 72 59,87 3 5,13 A
50 4 23 59,02 335,11 A
75 El 29 95.39 35,11 A
100 “ 24 94,864 335,11 A
50 H 2 54,08 3 5,11 A
75 H 72 63,26 25,11 A
100 e 48 83,08 3. 5,11 A
100 H a5 92,76 335,11 A
75 H 4E 92,7¢ 35,11 A
300 B 24 2,12 35,11 &
50 H as 1,27 3 5,11 &
75 o as a0, 40 3 35,11 A
50 a5 4B £9,02 35,11 A
100 BB 48 87,87 335,11 A
50 El 48 67,87 335,11 A
75 s 23 87,08 335,11 A
75 BB T2 §6,74 3 5,11 A
100 T 1 86,53 25,11 A
50 58 72 86,16 3 5,11 A
75 B 9= 84,61 335,11 A
100 ag 72 84,41 335,11 A
50 sk 95 £3,96 35,11 A
75 5B 4E g3, 335,11 A
50 a5 23 £3,87 35,11 A
25 = 4E §3,60 35,11 A
25 El 24 79,648 335,11 A
25 el 1 75,53 35,11 A
25 By 72 77.25 385,13 A
25 8 7z 76,75 3 5,11 A
25 BB 24 76,60 3 5,11 &
25 ETR- T 69,45 35,11 A
25 BE 48 57,04 3 5,11 A

Wedier cam Lo Ietrs comin oo zon Aigzificativazmats difarantas (p > 0,3%)



ANEXO D: EVIDENCIAS DE DATOS SACADOS EN EL LABORATORIO
REPRODUCCION ANIMAL DE LA FACULTADDE CIENCIAS PECUARIAS.
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File name

ANEXO E: PRUEBA DEL DANO DE LA CROMATINA ADN

Date

LAB_REP_ANIM_ESPOCH_FCP_T3 48
H_R1

Call count results

23 May, 2023, 14:09

Total c=f concentration: 2.18 x 10% celis/mL
Live cell concentration: 2.029 x 10% cefis/mL

Dead cell concentration: 8.55 x 107 celis/imL
Viabillity: 26.1 %

Average cell sze: 125 um

Total cef number: 102

Live cell number: 88

Dead cell numbern: 4

Cell Image (Averaps intenzity: 1225

Protocol name: New Protocol 1
Dilution factor: 1.00

Min_ cell size: 3 um

Max. cell sze: 20 pm

Size gating: 3 ~90 um

Green fluorescence threshold: 10
Red fluorescencs threshold: 10
Green exposure: 12

Red exposure: 13

Green calibrated value: 0x35BD
Red calitrated value: 0x4000

BN LU 14000TT
LW varmiom: 30 1




Fite name

LAB_REP_ANIM_ESPOCH_FCP_TO_24
H_R1

Cell count results

Date
22 May, 2023, 12:45

Protocol

Total cell concentration: 2.77 x 10%celis/imi
Live cell concentration: 2.48 x 10%cellsimL
Dead cell concentration: 3.14 x 10% c=Ss/mL
Viab#ay: 887 %

Awverage cell size: &£ um

Toial ceil number 1206

Live cell number: 1149

Dead cell number: 147

Ceil Image Average intenzy: 110)

T LS4 00TTT
W versoe: 200

File name

Protocol name: New Protocol 1
Da#ution factor- 1.00

Min. cel size: 3 um

Max cell size:- 80 am

Siz= gating: 3 ~ 20 um

i< fluoresc th hoia: 10
Red fluorescence threshold: 10
Green exposure: 14

Red exposure: 15

Green calibrated value: Ox3580
Red calibrated value: 0x4000

LAS REP ANIM_ESPOCH_FCP_T3 48
H_R1

Total o=fl concentration: 2.18 x 107 c=lis/miL
Live ceil concentraton: 2 .08 x 107 celisfimL
Dead c=ll concentration- 8. 55 x 107 celisfmL
Viabdizy: 86.1 %6

Average c=% size 125 1
Totaf o= number 102

Live c=il number: 828

Dead c=il number: £

Protocol name: New Protocoll
Dslution factor 1.00
Min. c=fl size: 3 pm
Max. cell sice- S0
Size gatng: 2 ~ 20 um

Green Sy 13} : 10

Red fuorescencs threshold: 10
Green exposure: 12

Red sexposure- 132

Green calibrated valu=: Ox3580D
Red calibrated vaise: Ox3000
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ANEXO F: CONSTRUCCION DEL CORRAL PARA LAS EXTRACCIONES DE LOS DOS
CERDOS

ANEXO G: ADAPTACION Y PREPARACION DE LOS CERDOS PARA LAS
EXTRACCIONES




ANEXO H: PREPARACION DE DIETA PARA LOS CERDOS




ANEXO J: ANALISIS EN EL LABORATORIO DE REPRODUCCION ANIMAL DE LA
FACULTAD CIENCIASPECUARIAS.







