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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto protector y antioxidante del
aloe vera (Aloe barbadensis miller) en el proceso de refrigeracion del semen
porcino en parametros de calidad espermatica. Se colecté un cerdo reproductor
de cruce Yorshire x Topig, se aplico el test de Friedman siendo los tratamientos:
TO sin adicion, Androstar® Plus; T1: BTS+50pu; T2:BTS+100u, T3:BTS+150y,
aloe vera sobre ml de semen. Las variables a medir fueron: vitalidad, motilidad,
normalidad, morfologia, borde apical normal y dafiado, gota citoplasmatica y
costo beneficio. La calidad espermética porcina mostro que el mejor tratamiento
fue el T3 con 84.29% de motilidad versus el TO con el 87.29%; la vitalidad el T3
obtuvo un 79.29% y el TO obtuvo un 82.62% de media; y la normalidad de los
espermatozoides T3 alcanzo un 84.29% Yy el TO logré un 85.24%; con una calidad
espermética del Androstar + 3% mejor; la funcionalidad de la membrana
espermatica indico que el Borde Apical Normal en el T3= 97.57% comparado al
97.81% del TO, es + 0.24% mas alto; por parte de la Gota Citoplasmética Normal
el T3=97.29% y el TO= 97.52%; siendo 0.23% mayor; ademas, se evidencia en
la gota citoplasmética proximal y distal tiene la misma tendencia; por lo que
finiquita que el antioxidante BTS+150u aloe vera es muy cercano al Androstar;
en cuanto al costo/beneficio tiene efectos favorables valorado $0,95 por cada
dosis comparado con el Androstar cuyo valor por dosis es de $1.76; siendo este
altimo un 46 % mas costoso.

PALABRAS CLAVE

Membrana espermatica, vitalidad, motilidad, normalidad, morfologia.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the protective and antioxidant
effect of aloe vera (Aloe barbadensis miller) in the process of cooling boar semen
on sperm quality parameters. A Yorshire x Topig breeding pig was collected, the
Friedman test was applied, the treatments being: TO without addition, Androstar®
Plus; T1: BTS+50u; T2:BTS+100u, T3:BTS+150y, aloe vera on ml of semen. The
variables to be measured were: vitality, motility, normality, morphology, normal
and damaged apical edge, cytoplasmic droplet and cost-benefit. Porcine sperm
quality showed that the best treatment was T3 with 84.29% motility versus TO
with 87.29%; vitality T3 obtained 79.29% and TO obtained 82.62% on average;
and the normality of the T3 spermatozoa reached 84.29% and the TO achieved
85.24%; with a sperm quality of Androstar + 3% better; the functionality of the
sperm membrane indicated that the Normal Apical Border at T3= 97.57%
compared to 97.81% at TO, is £ 0.24% higher; on the part of the Normal
Cytoplasmic Gout the T3= 97.29% and the TO= 97.52%; being 0.23% higher; In
addition, it is evident that the proximal and distal cytoplasmic droplets have the
same tendency; so it is concluded that the antioxidant BTS+150u aloe vera is
very close to Androstar; In terms of cost/benefit, it has favorable effects valued at
$0.95 per dose compared to Androstar whose value per dose is $1.76; the latter
being 46% more expensive.

KEYWORDS

Sperm membrane, vitality, motility, normality, morphology.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Se recalca que hoy en dia en la reproduccion porcina una de las técnicas mas
utilizadas es la inseminacion artificial con semen refrigerado, lo cual ayuda a
reducir la falta de verracos en una determinada granja. Gracias a la ayuda de los
diluyentes comerciales tanto de larga como de corta duracion, los eyaculados
que se recolectan son diluidos con el objetivo de que los espermatozoides
conserven su capacidad fecundante durante varios dias, con el fin de producir
una cantidad de dosis seminales las cuales van hacer respectivamente
conservadas a una temperatura de 15 — 17°C hasta el dia en que se las vaya a
usar (Hidalgo, 2013).

Segun lo argumentado por Rugeles et al. (2013) detallan que los diluyentes
comerciales para semen porcino juegan un papel muy importante, es por esta
razébn de que se van renovando con el pasar del tiempo, ya que los
espermatozoides estan expuestos al dafio de sus membranas celulares. Con la
aplicacion de los diluyentes se busca mantener la viabilidad de los
espermatozoides, con el propdsito de obtener un semen de buena capacidad
fecundante valorando algunas caracteristicas como el volumen total, la

concentracion espermatica y la motilidad.

La reduccion de temperatura del semen porcino ya sea en el proceso de
refrigeracion o de congelacién tiene como consecuencia una alteracion fisica y
quimica, por tal motivo se genera un dafio en las membranas celulares de los
espermatozoides, denominado estrés oxidativo, el cual estd sujeto a la
generacion de los agentes oxidantes ROS (estrés oxidativo celular) de los
espermas, reduciendo su vitalidad celular, funcionalidad espermatica asi como
también el de la capacidad fecundante que se requiere para ser utilizado y

obtener buenos resultados en la reproduccién porcina (Gadea et al., 2005).



Mediante lo afirmado por Galina et al. (2018) mencionan que dentro de las
funciones de los antioxidantes esta la de reducir el llamado estrés oxidativo que
afecta al semen porcino, también es protector de las evoluciones malignas y
otros parametros de dafio celular que destruyen al ADN, en lo cual estas

afectaciones son un problema que originan la destruccion de los espermas.

Con respecto a la literatura revisada se afirma que el semen porcino una vez
colectado, los espermatozoides pueden sufrir dafios en sus membranas por
cuestion del estrés oxidativo que se genera en ellos. Es por esta razén que surge
la siguiente interrogante. ¢ El aloe vera como antioxidante natural evitara que los
espermatozoides del semen porcino sufran dafios en su membrana mediante el

proceso de refrigeracion de calidad espermética?



1.2. JUSTIFICACION

De acuerdo con Aleman et al. (2006) manifiestan que los productores y
estudiosos del cerdo, buscan alcanzar grandes provechos en el campo de la
reproduccion porcina mediante la inseminacion artificial con semen refrigerado
ya que esta técnica va tomando cada dia un impacto mundial en la utilizacién.
Para esto ellos requieren de un semen de buena calidad que mantenga sus
células espermaticas bien salvaguardadas con su alto nivel de fertilidad, en lo
cual los diluyentes son los responsables de que el semen porcino conserve su

vida integra.

Hernandez (2009) citado por Cuenca y Avellaneda (2017) menciona que, es
necesario conocer la estructura que poseen los diluyentes comerciales porcinos,
debido a que estos son los que permiten la conservacién del liquido seminal. Los
espermatozoides porcinos comparado con el de otras especies, tiene las
defensas mas reducidas al estrés rotativo celular (ROS), es por tal razén que
mediante el uso de antioxidantes adicionados a los diluyentes se puede lograr
gue los espermatozoides porcinos tengan un mayor efecto de defensa contra el
estrés oxidativo que los pueda afectar, asi lo detalla Bathgate, (2011) citado por
Guachun, (2017).

Se puede sefialar que los antioxidantes tienen un gran reto de ser obsequiantes
de electrones, usan su integridad molecular sacrificAndose con el Unico propdésito
de contrarrestar las alteraciones moleculares (lipidos, proteinas, ADN) frente a
los dafios que el oxigeno mediante su reaccidon adversa pueda ocasionar (Hicks
et al., 2006 citado por Hernandez, 2013).



1.3. OBJETIVOS

1.3.1.0BJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de proteccion y antioxidante del aloe vera (Aloe barbadensis
miller), en el proceso de refrigeracion del semen porcino en parametros de

calidad espermatica.

1.3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar el efecto de inclusidon del aloe vera como antioxidante en tres niveles

sobre los parametros de calidad espermatica del semen porcino refrigerado.

Comparar el efecto de la inclusion del aloe vera en tres niveles sobre la

funcionalidad de la membrana espermatica en el proceso de refrigeracion.

Establecer los costos del uso del Aloe vera como un antioxidante natural en

proceso de refrigeracion del semen porcino.

1.4. HIPOTESIS

La inclusion del aloe vera como protector y antioxidante natural protegera la
integridad de la membrana celular del semen porcino en el proceso de

refrigeracion.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CERDO

El origen del cerdo se remonta a unos 40 millones de afios, su ancestro es el
jabali, especie de gran importancia porque ofrece una oportunidad Unica para
diversos estudios de las razas y también para su domesticacion, de tal manera
gue el cerdo es un animal omnivoro, esto significa que puede consumir una gran
variedad de alimentos, ya que otras especies no lo asimilan, como por ejemplo
desperdicios de comida casera, suero de queso, desechos vegetales, entre otros
(FAO, 2010).

2.2. TAXONOMIA

La taxonomia del cerdo esta dada de la siguiente manera.

Cuadro 2.1. Taxonomia del cerdo.

Clasificacion taxonémica Caracteristicas taxonémicas
Clase Mamiferos
Subclase Placentados
Superorden Ungulados
Orden Artiodactilos
Suborden Suiformes
Familia Suidos
Género Sus
Especies Sus scrofa
Subespecies S. s. domesticus

Fuente: Centre de Recerca en Sanitat Animal [CRESA] (s.f.)

2.3. ANDROLOGIA PORCINA

Martinez (2017) explica que para el examen androlégico es esencial tener
preciso algunos factores como la edad, el clima segun sea el periodo, la parte
nutricional, la presencia de algunas enfermedades, manejo y cuidado, asi como
algunos factores ambientales los cuales podrian estar involucrados en la
fertilidad, todo depende de del estado de salud general y su bienestar,
principalmente del sistema endocrino, testiculos, aparato genital y las glandulas

accesorias.

2.4. ESPERMATOGENESIS
Para la produccion del semen porcino hay un proceso largo, asi lo detalla Salazar

(2017) en donde nos indica que las células madres diploides se encuentran en



el interior de los tubulos seminiferos, tienen su divisidn por mitosis y conservar
su numero para que, en forma ciclica, crean progenie que va a sufrir progresivas
divisiones meibticas y puedan identificarse en esperméatidas haploides, en la cual
se van a liberar en espermatozoides, que por lo tanto la espermatogénesis en el
verraco tiene alrededor de 35 a 40 dias, para su maduracion y el transporte que
va desde los testiculos hasta el epididimo, son 16 dias. Dando un total de
aproximadamente 50 a 55 dias.

2.5. ASPECTOS GENERALES DEL SEMEN PORCINO

El semen particularmente debe ser blanquecino, con una consistencia cremosa
y lechosa, en donde contenga un gran numero de espermatozoides viables y
fértiles, en donde se lo pueda calificar como un buen eyaculado del verraco asi
lo manifiesta Hermann, (1994) citado por Caiza (2009).

Cuadro 2.2. Caracteristicas del semen porcino

Caracteristicas del componente Valor

Volumen del eyaculado 100 — 200 ml
Concentracion de espermatozoides 200 - 300 millones/ml
Espermatozoides /eyaculado 30-60 miles de millones
Espermatozoides méviles 50-80 %
Espermatozoides morfolégicamente normales 70-90 %

FUENTE: (Hafez, 1993. Citado por Caiza, 2009).

Hidalgo (2013) nos indica que el semen al momento de someterlo
inmediatamente al proceso de refrigeracién con temperaturas por debajo de los
15°C, los espermatozoides porcinos son susceptibles a este cambio, es por tal
razon que los espermas sufren un shock por consecuencia del cambio de

temperatura, en donde su viabilidad y motilidad se pierde.

2.6. COLECTA DEL SEMEN
Cordova et al. (2015), indican que la colecta del semen se deberia tener un
espacio designado que paralelamente esté plenamente limpio, con buen espacio

para hacer los trabajos y que otorgue una buena estabilidad.

Para colectar el semen de un verraco se deberia considerar los meses que tiene
de vida, luego de los 8 meses es aconsejable hacer la colecta seminal, una y

otra vez se utiliza el procedimiento de la mano enguantada para la colecta, en



donde se sujeta el miembro viril del cerdo con la mano y se colecta en un vaso
colector, el cual en su interior se sitta la funda colectora y esta cubierto por el
papel filtro (Tana, 2017).

2.7. DILUCION DEL SEMEN PORCINO

El objetivo de la dilucion del semen es el de aumentar el volumen del eyaculado
para su eficaz rendimiento en la inseminacion artificial. Gracias a los diluyentes
conservadores, se busca aumentar el volumen del material espermético
colectado, a su vez rodean a los zoospermos para mantener la vitalidad y la
fertilidad del semen que sera usado en un determinado tiempo (Pérez y Pérez,
1990 citado por Leon, 2006).

2.8. EVALUACION SEMINAL

Es de gran trascendencia hacer la evaluacion seminal, debido a esta técnica en
la industria porcina se puede evaluar la calidad seminal de los reproductores,
ademas, identificar los problemas reproductivos tal como la infertilidad, en la cual
intervienen ciertos elementos que afectan, tales como la parte alimenticia,
manejo de sanidad animal, control sanitario del establecimiento, entre otros, son
factores gue mediante la evaluacion seminal se pueden divisar a tiempo (Kubus,
1999 citado por Pefafiel, 2018).

2.9. FASES DEL EYACULADO

2.9.1. FASE PRE ESPERMATICA

Segun Julca (2014) instituye que esta etapa es de color transparente y acuosa
se la puede detectar bastante simple, puede tener un promedio en volumen de
12 ml.

2.9.2. FASE ESPERMATICA O FRACCION RICA
Julca (2014) indica que en esta fase comprende liquidos espesos, blanquecinos
opacos Yy tiene una mayor carga de espermatozoides y es la fraccion mas

importante del eyaculado. Esta es la fase que se colecta para inseminacion.

2.9.3. FASE GEL O TAPIOCA
Viene de las glandulas de Cowper esta etapa es pobre en contenido de

espermatozoides y es de color cristalino con una alta proporcion de grumos (su



funcionalidad es conformar un sello en la hembra después de la eyaculacion),
tiene un volumen aproximado de 200 ml y este tiene una enorme suma de

plasma seminal secreciones de la prostata (Julca, 2014).

2.10. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

2.10.1. VOLUMEN

De acuerdo con Salazar (2014) citado por Farias e Intriago (2017) argumenta de
gue son algunos de los factores que influyen en el volumen de eyaculado del
verraco tales como la edad, raza, estado fisiolégico de cada reproductor, el
tamafo de los testiculos, resaltando de que una fraccion espermatica puede ser

de 50 a 150 ml y un aproximado de 250 ml de eyaculado.

2.10.2. OLOR

Sui generis es el olor del semen porcino, el cual esta caracterizado por la
afectacion de feromonas del tracto genital, con olores anémalos, puede ser
similares a la orina o también al amoniaco, dado que estas causas pueden estar
asociadas a las patologias del tracto genital, la combinacién del semeny la orina
en el momento de la eyaculacion del verraco (Caiza, 2009 citado por Pefiafiel,
2018).

2.10.3. COLOR

Tana (2017) manifiesta que el semen porcino es particularmente de color blanco
lechoso, cuando el semen tiene otra coloracion puede ser por ocasionado por
problemas patolégicas en su tracto reproductivo, o por contaminacién de la orina

con el eyaculado.

2.10.4. POTENCIAL DE HIDROGENO

Otro de los parametros de evaluacion macroscopica es el pH Najarro (2004)
detalla que el pH del semen porcino debe estar con un rango entre 6.6 y 7.4., ya
gue para conocer esto se hace sumergiendo una tirita en el eyaculado, una

prueba facil y rapida.



2.10.5. TEMPERATURA

En el momento de la eyaculacion el semen tiene una temperatura
aproximadamente de 37°C, dicha temperatura es la que los espermatozoides
pueden mantener su vitalidad. Si la temperatura aumenta los espermas sufren
destruccion como la coagulacion de sus estructuras proteicas (Yaringafio, 2013

citado por Farias e Intriago, 2017).

2.11. CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
2.11.1. MOTILIDAD

La motilidad se encarga de evaluar los movimientos de los espermatozoides y a
su vez evalla a la motilidad individual, dado que para la evaluacién de la
motilidad espermatica se toma una gota de semen que se coloca en una lamina
porta objeto y se tapa con el cubre objeto, tomando en cuenta que los
movimientos de los espermas van de 0 al 100 % y la escala de motilidad esta
dada de 0 a 5 (Cdérdova et al., 2015).

Cuadro 2.3. Clasificacion de la motilidad espermatica

ESCALA DE VIGOR ESPERMATICO DE ACUERDO A LA MOTILIDAD
Espermatozoides inmdviles o muertos.
Espermatozoides sin movimiento progresivo, girando sobre si mismo
Espermatozoides con movimiento anormal o eventualmente progresivo.
Espermatozoides sin movimiento progresivo lento y sinuoso
Espermatozoides sin movimiento progresivo muy rapido.

5 Espermatozoides sin movimiento progresivo enérgico.
Fuente: (Tana, 2017).

B~ w N -~ O

2.11.2. VITALIDAD

Es asi como Aguero (2012) citado por Pefafiel (2018) muestra que con la
vitalidad se evalla la proporcién de espermatozoides que permanecen Vivos,
para esto se usan colorantes como la eosina negrosina que tiene como fin
atravesar y tefiir la membrana celular de los espermas muertos de color rosa, sin
embargo, los espermas vivos siguen con su membrana celular impecable por lo
cual el colorante no la atraveso., de tal forma que el porcentaje de vitalidad para
las muestras de semen debe ser de un 80 %, con una aceptable mortalidad no

mas del 20 %.
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2.11.3. MORTALIDAD

En este parametro de evaluacién microscopica se coloca una gota de semen 'y
una gota de eosina-negrosina en una lamina de porta objeto para después hacer
un frotis, posteriormente se seca la placa y se la coloca en el microscopio para
ser observada con el lente de 40x, contabilizando 100 células espermaticas en
la cual se le considera vivos a los esperma que tienen si membrana celular
intacta, y a los muertos se los diferencia cuando su membrana se tifié con el

colorante (Ordofiez, 2017 citado por Intriago y Vargas, 2019).

2.12. REFRIGERACION DEL SEMEN PORCINO

Como lo sefiala Tomas (2007) citado por Olivo et al. (2017) manifiesta que el
semen porcino ya sea en el proceso de congelacion o de refrigeracion, los
espermatozoides un total del 50 % mueren, por lo general se ocasionan dafios
bioquimicos y también estructurales en las bicapas lipidicas, estos dafios afectan

en la funcionalidad y la capacidad fértil de los espermas.

2.13. FACTORES QUE AFECTAN A LOS ESPERMATOZOIDES
EN EL PROCESO DE REFRIGERACION

Uno de los componentes que perjudica a los espermatozoides es una vez que
son sometidos por varios ciclos de deshidratacion e hidratacion, ocasionando
cambios en el volumen, en la mayoria de los casos este cambio ocurre una vez
que se sitta el diluyente en la célula, lo cual desea mencionar es que dichos
diluyentes comerciales que se aplican tienen dentro sustancias crioprotectoras,

uno de ellos es el glicerol. (Stornelli et al., 2005).

Stornelli et al. (2005) exponen que la baja temperatura del semen esté entre 30°C
y 0°C esto incita un estrés emético en algunas células, el cual es que
corresponde en la tasa de enfriamiento, de tal forma que el enfriamiento en dicha
temperatura se deberia realizar cuidadosamente debido a que este fenbmeno es
acreditado como shock de gélido y se puede ver a lo largo del enfriamiento del
semen de cualquier especie, a diferencia de la especie porcina se presenta
rapidamente después del eyaculado haciendo estas células cada vez menos

sensibles a dicho fendmeno en horas siguientes.
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2.14. ESTRES OXIDATIVO

Tomando como referencia lo sefialado por Cordova et al. (2009) En donde
explican que el estrés oxidativo que se forma en los espermas porcinos es por
efecto al deterioro que tiene en la totalidad de los compuestos estructurales y
fisiolégicos, razon por la cual reduce la sobrevivencia como ademas la capacidad
fecundante pos eyaculado, debido a que este estrés esta en tiempo a la

formacién en una gigantesca proporcién de especies reactivas al oxigeno.

Ademas, se le puede conocer como estrés oxidativo a los efectos morbosos
ocasionado por un desequilibrio en la accién de agentes oxidantes sobre las
células y la contestacién antioxidante de estas, son una preponderancia a favor

de los primeros (Benitez, 2006).

2.15. DILUYENTE ESPERMATICOS

Intriago y Vargas (2019) piensan que los diluyentes espermaticos son
sustancias, esas que tienen la posibilidad de incrementar el volumen del
eyaculado y paralelamente conforman un espacio para la sobrevivencia de los
espermatozoides, ayudan a salvaguardarlos de los procesos de enfriamiento,
descongelacién y congelacion, otorgando una especie de tampdn para defender

a las células espermaticas de los diversos cambios de temperaturas.

Cabe resaltar que hay en el mercado 2 tipos de diluyentes como son los de
extensa duracion y los de corta duracion, por lo cual se deberia tener bastante
presente que la raza del verraco influye mucho con la funcién de preservacion
de los diluyentes que se logren usar para la dilucion (Hidalgo, 2013 citado por
Torres et al., 2014).

2.16. ALOE VERA

La sabila tiene amplios usos en la industria alimentaria, farmacéutica y
cosmeética, de igual manera, lo cual mas se utiliza de la planta es el gel, debido
a las caracteristicas funcionales, antioxidantes y terapéuticas, que de tal forma
con un correcto aprovechamiento de la planta esta asociado al contenido de sus
elementos bioactivos, microestructura y los procedimientos para conservar y

estabilizar los productos conseguidos desde el gel (Dominguez, 2012).



Cuadro 2.4. Composicion quimica del aloe vera

12

Componentes Beneficios del Aloe vera

Aminoacidos Interviene en la formacion de proteinas

Creatinina Ayuda en el almacenaje y la transmisién de energia.
Minerales Fuente de: Calcio, Magnesio, Potasio, Zinc, Cobre, etc.
Saponinas Antiséptico, surfactante.

Mucopolisacaridos Responsables de la hidratacion celular.

Enzimas Intervienen en la estimulacion de las defensas del organismo.
Vitaminas Hidrosolubles y liposolubles.

Fuente: (Espinosa, 2012 citado por Salas, 2017).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

La siguiente investigacion se realizé en los predios de la Unidad de Docencia
Investigacion y Vinculacion (UDIV) Laboratorio de Biotecnologia de la
Reproduccion de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lopez (ESPAM-MFL) en el sitio El Limon, canton Bolivar, situado
geograficamente entre las coordenadas 0° 49’ 23” latitud sur; 80° 11’ 01” longitud

oeste y una altitud de 15 msnm.
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Imagen 3.1. Ubicacion satelital del area de estudio.
Fuente: Google Earth.

3.1.1. CARACTERISTICAS CLIMATICAS
Las caracteristicas climéticas del sitio EI Limdén, de la parroquia Calceta ubicada

en el cantén Bolivar de la Provincia de Manabi son:

Cuadro 3.1. Caracteristicas climaticas.

Variables Valor
Precipitacion media anual 996,7 mm
Temperatura media anual 26,05°C
Humedad relativa anual 81,40%
Heliofania anual 1109,80 horas/sol
Evaporacion anual 1256,30 mm

Fuente: Estacién Meteoroldgica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”
(2019).

3.1. DURACION DEL TRABAJO

El trabajo de investigaciéon tuvo una duracibn de 4 meses, los cuales se
repartieron de la siguiente manera: 2 meses en el entrenamiento al verraco y
adquisicion de materiales, 1 mes en el trabajo de campo, colecta seminal y
analisis en el laboratorio y 1 mes en tabulacion de datos y correcciones.
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3.2. METODO

En esta investigacion se utilizé un verraco de cruce Yorsihre x Topig (F1), se lo
entrend sobre un maniqui o potro que sirvié para realizar la colecta seminal. El
maniqui o potro esta impregnado por feromonas que ayudaran a estimular la
libido sexual del verraco. La técnica que se utilizé para la colecta seminal fue la

de la mano enguantada ya que esta técnica es la mas utilizada.

De acuerdo con Tana (2017) detalla que esta técnica consiste en colocar doble
guante en la mano para asi disminuir la contaminacion entre el verraco y el pene,
para luego retirar un guante de la mano y solo dejar con el que se va a captar el
pene y realizar con el dedo pulgar la excitacion en la punta del pene para
después colectar el liquido seminal., tomando como referencia de que esta

técnica tiene un tiempo de duracién de 5 a 10 minutos

3.3. FACTORES DE ESTUDIO

Extracto de Aloe Vera.

Dias de evaluacion.

3.4. TRATAMIENTOS

Para la evaluacion del efecto de la adicion del aloe vera como antioxidante
natural en el semen fresco porcino, estuvieron constituidos por dos tipos de
diluyentes que son el Androstar® Plus (Diluyente de 7 dias sin adicion de aloe
vera) y BTS (Diluyente de 3 dias con adicion de aloe vera). Los tratamientos para

esta investigacion fueron los siguientes:

Cuadro 3.2. Esquema de los tratamientos.

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
T0 Androstar Plus (diluyente de 7 dias) Sin adicién de aloe vera (Testigo)
T BTS (diluyente de 3 dias) 50 u aloe Vera /ml semen
T2 BTS (diluyente de 3 dias) 100 p aloe vera/ml semen
T3 BTS (diluyente de 3 dias) 150 p aloe vera/ml semen

3.5. DISENO EXPERIMENTAL
Una vez que se analizd los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianzas, no fue posible aplicar un Disefio de Bloques Completamente al Azar

(DBCA) con cuatro tratamientos y tres replicas, siendo la razén de bloqueo la
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semana de colecta seminal, por lo que se utilizé el test no paramétrico de

Friedman.

—3b(k + 1) [3.1]

Fr= [(bk(k T 1))2

Donde:

b: Numero de bloques
k: Numero de tratamientos que se esta comparando.
R?: Suma de rangos al cuadrado del tratamiento i

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL
La unidad experimental de esta investigacion fueron las diluciones realizadas por

cada tratamiento y bloque, por lo que obtuvieron 12 unidades experimentales.

3.7. VARIABLES EN ESTUDIO

3.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Extracto de aloe vera.

Dias de evaluacion.

3.7.2. VARIABLES DEPENDIENTES
Vitalidad (%).

Motilidad (%).

Normalidad (%).

NAR (Borde Apical Normal) (%).
GC (Gota Citoplasmatica) (%).
DAR (Borde Apical Dafiado) (%).

Costo beneficio ($).
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3.8. ANALISIS ESTADISTICO
Se realizé un analisis de la regresién de cada una de las variables por dia de
evaluacion, para observar las tendencias y el cambio comportamental por unidad

diaria de 24 horas, los resultados se presentaron en cuadros y gréficos.

Se realizaron los analisis estadisticos mediante el software de infoStat (2020).

3.9. PROCEDIMIENTO

3.9.1. EXTRACCION DEL ALOE VERA

Para la extraccién del aloe vera se utilizaron hojas de sabilas mayores a 2 afios
(estado de madurez). Las hojas fueron recolectadas, seleccionadas, lavadas con
abundante agua destilada y desinfectadas con hipoclorito de sodio, luego se
procedio a dejar sumergidas las hojas en agua destilada por 24 horas. Cumplido
con ese tiempo se inici6 con el fileteado y licuado; para esto se utilizé 10 gr de la
pulpa del aloe vera en 100 ml de agua bidestilada, una vez homogeneizada por
completo fue colocada en la autoclave a temperatura de 50 °C por 30 minutos,
después esta solucion se la mantuvo a una temperatura de 15 °C ya
pasteurizada. Cabe recalcar que para el procedimiento de extraccién del aloe
vera se llevd a cabo con asepsia de manera los materiales (vaso de precipitacion
1000 ml, vaso de licuadora, cuchillo, envase de vidrio 200 ml, caja petri) fueron

esterilizados a 120 °C por 24 horas previo a la extraccion.

3.9.2. MANEJO DE UNIDAD EXPERIMENTAL (SEMEN PORCINO)

Este proceso inicié con la limpieza y depilacion de los vellos prepuciales del
verraco, seguidamente se lo trasladé al area de colecta en donde se encuentra
el maniqui o potro, el cual estd impregnado por feromonas asimilando que fuera
una hembra en celo para que el verraco monte. Después se realizd la
estimulacién de la punta del pene con el dedo pulgar hasta lograr que el verraco
iniciara con la eyaculacién seminal. La técnica utilizada para dicha colecta fue la
de la mano enguantada. Los materiales utilizados para esta colecta fueron: vaso
de colecta, funda de colecta, papel filtro, guantes de latex sin nitrilo, papel de
limpieza. Una vez colectado el semen, se tap6 el vaso de colecta para evitar que

ingresen microorganismos que puedan contaminar el material genético. El
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semen se llevo al laboratorio de la Unidad de Docencia Investigacion y

Vinculaciéon Hato Porcino.

Para realizar la dilucion, se tomé una gota de semen en la micropipeta y se la
colocd en una microcubeta, para ubicarla en el Spermacure y mediante este se
determinara la concentracion espermatica de manera digital. Se utilizaron dos
tipos de diluyentes uno de larga duracion (7 dias) y uno de corta duracion (3
dias). Pérez y Pérez (1990) citado por Ledn (2006) mencionan que la dilucién
del semen es incrementar el total del volumen de lo eyaculado con la ayuda de

los diluyentes.

El volumen total del semen ya diluido, se lo fraccion6 para todos los tratamientos,
21 muestras de 50 ml en cada botella, repartidas en 3 tratamientos para el
diluyente BTS mas el aloe vera con las concentraciones de 50 ul/ml, 100 ul/ml,
150 ul/ml de aloe vera y un tratamiento control con diluyente Androstar Plus (sin
adicion de aloe vera), se prepard 7 muestras de 50 ml. Todos los tratamientos
tuvieron 3 repeticiones. Las botellas envasadas se las guardd en una cava a la
temperatura de 15°C a 20°C.

3.9.3. EVALUACION MACROSCOPICA DEL SEMEN PORCINO

La evaluacién macroscoépica se determind mediante el olor, color, pH y volumen.
En lo que corresponden al olor se lo verificé mediante el olfato, con referencia al
olor caracteristico del semen porcino, ademas, el color se evalu6 mediante la
observacion directa, al momento de la colecta, del mismo modo se determino el
potencial de hidrogeno con la ayuda de la cinta de medir pH, al mismo tiempo,
con el uso de la balanza digital se determiné el volumen total del eyaculado,

mediante el uso de la siguiente ecuacion.

V= M [3.2]
’ )
Donde:
V: Volumen
M: Masa

P: Densidad
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3.9.4. EVALUACION MICROSCOPICA

Todas las muestras almacenadas fueron evaluadas cada 24 horas en el
microscopio por 7 dias. Se evalu6 los siguientes parametros: Vitalidad, Motilidad,
Normalidad, NAR (borde apical normal), DAR (borde apical dafiado) y GCP (gota
citoplasmatica). Los datos obtenidos mediante la observacibn microscépica
fueron ubicados en una ficha técnica de registro como se presenta en el (anexo
15).

VITALIDAD Y MORTALIDAD

Para la evaluacion de la vitalidad y mortalidad espermatica se necesité de dos
reactivos colorantes como es la eosina-negrosina. Se tomé una gota de semen
y se la coloco en la lamina portaobjeto mas una gota de la eosina-negrosina para
realizar un frotis, dejando secar por unos minutos para después colocar la placa
en el microscopio y proceder a la evaluacion. Los espermatozoides que se
encuentren teflidos por el colorante nos reflejan que estdn muertos, y a los que
se encuentran sin tefiir estan vivos. Se inicid con el conteo de 100 espermas

dispersos en la placa para tener un porcentaje, y se utilizo la siguiente férmula:

EV x 100 CE
M=—————

100 [3.3]

Donde:

M: Mortalidad.
EV: Espermatozoides vivos.
CE: Células espermaéticas.

MOTILIDAD

Con la ayuda de una micropipeta se tomé una gota de semen para colocarla en
la lAmina portaobjeto previamente calentada a la temperatura de 37°C, posterior
se coloco la lamina cubre objeto. Se llevo la muestra al microscopio y se
observaron los movimientos circulatorios rectilineos de los espermas,
representando los datos en porcentajes. Con la ayuda de la siguiente tabla se

evaluo la escala de la motilidad espermatica.
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Cuadro 3.3. Escala de motilidad espermatica

ESCALA DE VIGOR ESPERMATICO DE ACUERDO A LA MOTILIDAD
Espermatozoides inméviles o muertos.
Espermatozoides sin movimiento progresivo, girando sobre si mismo
Espermatozoides con movimiento anormal o eventualmente progresivo.
Espermatozoides sin movimiento progresivo lento y sinuoso
Espermatozoides sin movimiento progresivo muy répido.

Espermatozoides sin movimiento progresivo enérgico.
Fuente: (Tana, 2017).

OB W N -~ O

NORMALIDAD
En esta evaluacion se efectud la técnica de tincion permitiendo observar en el
microscopio el aspecto general de los espermatozoides y la integridad

acrosomica.

3.9.5. EVALUACION MORFOLOGICA

Se tom¢ las placas seminales y se les afiadié una gota de aceite de inmersion
para poder evaluar las anormalidades que se encuentran en los
espermatozoides, tales como Borde apical normal (NAR), Borde Apical Dafiado
(DAR) y las gotas citoplasmaticas (GDP) como son: proximal, medial y distal. Los
datos obtenidos mediante la observacién microscopica fueron ubicados en una

ficha técnica de registro presentada en el (anexo 16).

3.9.6. ANALISIS DE COSTOS
Para conocer si el viable la produccién en masa del uso de aloe vera como

potenciador del antioxidante BTS en comparacion del de mayor precio.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. EVALUACION MACROSCOPICA DEL SEMEN PORCINO

La evaluacion macroscopica indico que el semen del cerdo tiene un color
aceptable ya que tenia un color blanco lechoso indice de buena salud del semen;
el olor tiene los aromas del orine caracteristico (Sui generis); existié una variacion
del volumen por cada colecta de la primera semana a la segunda existié una
disminucién de 54 ml; y de la segunda colecta a la tercera un aumento unos 79
ml; por parte del potencial de Hidrégeno (pH) se obtuvo un valor neutro igual a 7

presentado en el anexo 5 los resultados por semana dispuestos en el cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. Evaluacién macroscopica del semen porcino

Parametro Semana 1 Semana 2 Semana 3
Color Blanco lechoso Blanco lechoso Blanco lechoso
Olor Sui generis Sui generis Sui generis

Volumen (ml) 221 167 246
pH 7 7 7
Concentracion 400 x108/ml 436 x108/ml 410 x108/ml

Los datos que se encuentras representados en el cuadro 4.1; se asemejan a los
de Intriago y Vargas (2019) quienes obtuvieron del verraco en estudio un pH de
6,5y 7 ademas, el olor caracteristico, color y el volumen seminal, fueron similares

a los de esta investigacion.

4.2. EVALUACION MICROSCOPICA

4.2.1. MOTILIDAD

Se encontro diferencia altamente significativa entre los tratamientos (p<0.01), por
lo gue se observa que el TO se destaca con mayor motilidad con un promedio de
87.38%, seguido del T3 con una media del 84.29% de motilidad espermética
cuadro 4.2.

Cuadro 4.2. Prueba de Friedman para la variable motilidad.

Tratamiento Media
TO 87,38 A
T1 80,00 D
T2 81,43 C
T3 84,29 B
p-valor <0.001

En el grafico 4.1 se observa que las tendencias de la motilidad son negativas en

todos los tratamientos, siendo el T3 el que tiene un menor descenso con -1.96
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(R2=0.89; p-valor<0.001); en el T1 se encontré un mayor descenso por dia con -
3.21 (R?=0.96; p-valor<0.001).

Mejia y Parraga (2019), citado por Hernandez (2009) revela que el declive
gradual de la motilidad espermatica con correlacion al tiempo de conservacion,
se debe probablemente al efecto de peroxidacion que ocurre en los

espermatozoides.
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T0=-2.2619x + 96.429 T1=-3.2143x + 92.857 T2 =-3.0357x + 93.571 T3=-1.9643x + 92.143
R?=0.9601 R?=0.9643 R? = 0.9031 R? = (.8897

Grafico 4-1. Promedio diario de la motilidad.

Guachun (2017) indica que la informacién existente del uso de Aloe vera en la
crio preservacion de semen porcino es escaza; sin embargo, este autor en su
investigacion utilizé una congelacion de semen porcino en diluyente a base de
citrato de sodio y yema de huevo mas extracto de aloe vera al 10% v/v del agua
de preparacion del medio obteniendo como resultados de motilidad
(43,85+13,14) y viabilidad (45,27 £13,42), valores que al compararlo con la

presente investigacion son inferiores a estos.

Segun los resultados de Sanchez (2020), utilizando semen de un porcino de raza
Landrace, con diluyente de miel de abeja para la conservacion espermatica
obtuvo una motilidad promedio del 67.89% en su mejor tratamiento; el mismo
que esta por debajo de los resultados de este estudio con una motilidad promedio
de 80%.
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Marckwordt (2012), en su investigacion utilizando semen porcino de raza Dallan,
con un extensor de agua de coco, obtuvo resultados de motilidad promedio de
72.22% resultado <T1 de este trabajo con un promedio 80%.

Julca (2014) reporta en su investigacion la motilidad en diferentes momentos,
registrando motilidades muy bajas de 63,33 + 577 a las 48 y 72 horas post
dilucién, los porcentajes de viabilidad siguieron el mismo patron 10.00 + 0,00,
estos resultados obtenidos por este autor fueron utilizando Diluyente agua de
coco 60 % + 40 % de BTS + semen; en la presente investigacion los
espermatozoides con el T3 no disminuyo en las primeras 48 horas

manteniéndose en su valor inicial del 90 %; al pasar las 72 horas disminuyo 85%.

4.2.2. VITALIDAD

La evaluacién estadistica de la vitalidad de los espermatozoides denoto una
diferencia altamente significativa entre los tratamientos (p<0.01), por lo que se
observa que el TO se destaca con mayor vitalidad con una media de 82.62%,
seguido por el T3 con un promedio del 79.29% de vitalidad espermatica como se

observa en el cuadro 4.3.

Cuadro 4.3. Prueba de Friedman para la variable vitalidad

Tratamiento Media
TO 82,62 A
T 76,43 D
T2 77,14 C
T3 79,29 B
p-valor <0.001

El grafico 4.2. Las tendencias de la vitalidad a lo largo del tiempo son negativas
en todos los tratamientos, siendo el TO el que tiene un menor descenso con -
1.79 (R2=0.85; p-valor<0.001); seguido del T3 con una disminucion de -2.32
(R2=0.88; p-valor<0.001); ademas, se observa que T1 se encontré un mayor
descenso por dia con -3.04 (R?2=0.90; p-valor<0.001) Mejia y Parraga (2019),
citado por Hernandez (2009) revela que el declive gradual de la vitalidad
espermatica con correlacion al tiempo de conservacion, se debe probablemente

al efecto de peroxidacion que ocurre en los espermatozoides.
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Grafico 4-2. Promedio diario de la vitalidad.

Fernandez y Gavazza (2015) reportan en su investigacion valores de motilidad
de 73,57% vy vitalidad de 86,7%; donde se estudid el efecto in vitro de un
antioxidante natural; la evaluacion de la vitalidad media del mejor tratamiento

indico que la vitalidad es de 79%.

Marckwordt (2012), en su investigacion utilizando semen porcino de raza Dallan,
con un extensor de agua de coco, obtuvo resultados de vitalidad promedio de

72.22% resultado <T1 de este trabajo con un promedio 80%.

Mejia y Parraga (2019), utilizaron un cerdo raza Yorkshire y la adicion de la
vitamina C + BTS como antioxidante obtuvo una mortalidad media del 24.95%
de mortalidad en los 7 dias evaluados; mientras que en este proyecto el T3

obtuvo una mortalidad media del 20.71%.

4.2.3. NORMALIDAD

El andlisis de la normalidad de los espermatozoides indico una diferencia
altamente significativa entre los tratamientos (p<0.001), por lo que se observa
gue el TO se destaca con mayor normalidad con un promedio de 85.24%, pese
a que el TO es el testigo, se considera el mejor tratamiento con aloe vera es el
T3 con una media del 84.29% de normalidad espermatica como se muestra en
el cuadro 4.4
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Cuadro 4.4. Prueba de Friedman para la variable normalidad

Tratamiento Media
T0 85,24 A
T1 78,33 D
T2 82,14 C
T3 84,29 B
p-valor <0.001

El grafico 4.3 revela que las tendencias de la normalidad al pasar los dias
muestra una disminucion de la normalidad en todos los tratamientos, siendo el
TOy T3 que tienen el menor descenso con -2.32 (R?=0.83;p-valor<0.001) para el
TO y (R2=0.85;p-valor<0.001) en el T3; conjuntamente, se observé que en el T1
se encontré un mayor descenso por dia con -3.16 (R2=0.92; p-valor<0.001) Mejia
y Parraga (2019), citado por Hernandez (2009) revela que el declive gradual de
la normalidad espermatica con correlacion al tiempo de conservacion, se debe

probablemente al efecto de peroxidacién que ocurre en los espermatozoides.
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Grafico 4-3. Promedio diario de normalidad

Intriago y Vargas (2019), en su investigacion emplearon un cerdo raza Yorkshire
con Diluyente BTS+ CoQ10 obtuvo una normalidad promedio de 79,46%, siendo
inferior al resultado del mejor tratamiento de esta investigacion con un valor de
normalidad de 84.29%.

Marckwordt (2012), en su investigacion utilizando semen porcino de raza Dallan,

con un extensor de agua de coco, encontraron anormalidades como
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espermatozoides de doble cola y colas quebradas, estas anormalidades pueden
ser debido a caracteristicas genéticas del verraco; sin embargo, en esta

investigacion se encontraron espermatozoides con gota citoplasméatica proximal.

4.3. EVALUACION MORFOLOGICA

4.3.1. BORDE APICAL NORMAL

Se encontro diferencia altamente significativa entre los tratamientos (p<0.01), por
lo que se observa que el TO se destaca con el mayor porcentaje de Borde Apical
Normal con un promedio de 97.81%; seguido del T3 con una media del 97,57%
de la variable Borde Apical Normal del esperma como se muestra en el cuadro
4.5.

Cuadro 4.5. Prueba de Friedman para la variable Borde Apical Normal

Tratamiento Media
T0 97,81 A
T1 96,14 D
T2 96,57 C
T3 97,57 B
p-valor <0.001

En el gréfico 4.4. se visualiza las tendencias del Borde Apical Normal al pasar
los dias denotan tendencias negativas en todos los tratamientos, siendo el TO el
gue tiene un menor descenso con -0.13 (R2=0.56; p-valor<0.001) continuo a este
se encuentra el T3 con una reduccién del borde apical normal de -0.21 (R2=0.75;
p-valor<0.001); asimismo, T2 se encontré una mayor disminucion por dia con -
0.50 (R?=0.90; p-valor<0.001).
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Grafico 4-4. Promedio diario del borde apical normal.

Intriago y Vargas (2019), en su investigacion emplearon un cerdo raza Yorkshire
con Diluyente BTS+Co0Q10 obtuvo un borde apical normal de 95.42% promedio,
siendo menor al resultado del mejor tratamiento de esta investigacion con un

valor de normalidad de 97.57%.

4.3.2. BORDE APICAL DANADO

Durante la evaluacion del borde apical dafiado se visualizé una diferencia
altamente significativa entre los tratamientos (p<0.01), se evidencia que el TO se
destaca con el menor porcentaje de borde apical dafiado con un promedio de
2.19%, seguido del T3 con una media del 2,57% del borde apical dafiado,
asimismo, se observa que el T1 es el que presenta mayor porcentaje de

espermatozoides con borde apical dafiado cuadro 4.6

Cuadro 4.6. Prueba de Friedman para la variable Borde Apical Dafiado

Tratamiento Media
TO 2,19 A
T1 3,71 B
T2 3,14 C
T3 2,57 D
p-valor <0.001

Se determina que las tendencias de la Borde apical Dafiado son positivas en
todos los tratamientos, siendo el TO el que tiene un menor acenso con 0.13
(R?=0.56; p-valor<0.001) continuo a este se encuentra el T3 con un aumento del
borde apical dafiado de 0.21 (R2=0.70; p-valor<0.001). Ademas, se observa que
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el T2 se encontr6 un mayor acenso en el tiempo de evaluacién con 0.39
(R2=0.88; p-valor<0.001).

Cérdova el al (2009) citado de Alvarez (2006) sefialé que el dafio acrosomal por
efecto del estrés oxidativo es causado durante el transporte de los
espermatozoides por el epididimo, principalmente, por el perdxido de hidrégeno,

el cual dafa al acrosoma e inhibe la induccién de la reaccién acrosomal,
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Grafico 4-5.Promedio diario de borde apical dafiado

Intriago y Vargas (2019), en su indagacion aprovecharon un cerdo raza Yorkshire
con Diluyente BTS+CoQ10 alcanzé una Borde Apical Dafiado de 3,03%
promedio, siendo mayor al resultado del mejor tratamiento de esta investigacién

con un valor del Borde Apical Dafiado 2.57%.

4.3.3. GOTA CITOPLASMATICA NORMAL

Se encontro diferencia altamente significativa entre los tratamientos (p<0.01), por
lo que se observa que el TO se destaca con mayor gota citoplasmatica normal
con un promedio de 97.29%; entre los tratamientos con aloe vera el T3 se
acentta con el mayor porcentaje de gota citoplasméatica normal tiene como se
observa en el cuadro 4.7.

Cuadro 4.7. Prueba de Friedman para la variable Gota Citoplasmatica Normal

Tratamiento Media
TO 97,52 A
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T1 96,29 D

T2 96,76 C

T3 97,29 B
p-valor <0.001

En el grafico 4.6 se observa tendencias negativas de la gota citoplasmética
normal en todos los tratamientos, siendo el TO y T3 el que tiene un menor
descenso diario con -0.36 (R2=0.85; p-valor<0.001), en el T1 se encontré un
mayor descenso de gota citoplasmética normal por dia con -0.50 (R?2=0.94 p-
valor<0.001).
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Grafico 4-6. Promedio diario de la gota citoplasmatica normal

Marckwordt (2012), en su indagacién manejaron semen porcino de raza Dallan,
con un extensor de agua de coco; mostro espermatozoides morfolégicamente
normales en un 95% de promedio; siendo menor al promedio alcanzado por el

diluyente BTS+Aloe Vera con un valor de 97.29%.

4.3.4. GOTA CITOPLASMATICA PROXIMAL

Al evaluar la gota citoplasmatica proximal se encontré diferencia altamente
significativa entre los tratamientos (p<0.01), por lo que se observa que el TO se
destaca con una menor gota citoplasmatica proximal con un promedio de 1.76%;
ademas, entre los tratamientos con aloe vera se destaca el T3 con un valor de
2.29% de gota citoplasmatica proximal, aproximadamente un 0.53% mayor al TO

como se evidencia en el cuadro 4.8
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Cuadro 4.8. Prueba de Friedman para la variable Gota Citoplasmatica Proximal

Tratamiento Media
TO 1,76 A
T1 3,57 D
T2 3,00 C
T3 2,29 B
p-valor <0.001

Se observa que las tendencias de la gota citoplasmatica proximal aumentan con
el tiempo en todos los tratamientos, siendo el TO el que tiene un menor
crecimiento con 0.19 (R?=0.47; p-valor<0.001), continuo a este se observa al T2
con un crecimiento de la gota citoplasmatica de 0.35 (R2=0.84; p-valor<0.001),
finalmente en el T1 se encontré un mayor crecimiento por dia con 0.39 (R2=0.75;
p-valor<0.001).
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Gréfico 4-7. Promedio diario de la gota citoplasmatico proximal

Intriago y Vargas (2019), en su investigacion usaron un cerdo raza Yorkshire con
Diluyente BTS+Co0Q10, y obtuvieron un promedio de Gota Citoplasmética 2,10%;

siendo este valor promedio menor al T3 de esta investigacion con 2,29 de GCP.

4.3.5. GOTA CITOPLASMATICA DISTAL

Al evaluar la gota citoplasmatica distal no se encontré diferencia altamente
significativa entre los tratamientos (p=0,2442), por lo que se infiere en que la

variable gota citoplasmatica distal no le afecta la adicion de aloe vera.

Cuadro 4.9. Prueba de Friedman para la variable Gota Citoplasmatica Distal

Tratamiento Media




30

TO 0,29
T1 0,14
T2 0,24
T3 0,43
p-valor 0,2442

Cuencay Avellaneda (2017) indican que la seleccion correcta de diluyentes con
excelente calidad, junto con un manejo adecuado del semen, permiten utilizar
dosis viables en la inseminacion artificial que se lleva a cabo en las diferentes
granjas porcinas, y que se veran reflejadas en el nUmero de lechones nacidos
por lo que, Rosero y Nufiez, (2018) indican que se utiliza diversos diluyentes
para el semen que pueden ser comerciales o naturales, siendo lo importante sus
caracteristicas de mantenimiento del esperma, deben cumplir dos objetivos
aumentar el volumen del eyaculado sin afectar la calidad seminal para aumentar
el nimero de inseminaciones y conservar la capacidad fecundante de los

espermatozoides durante el mayor tiempo posible tiempo posible.

4.4. ANALISIS DE COSTOS

El analisis de costo del uso del aloe vera en el cual se constaté la diferencia de
precio, una dosis con BTS + Aloe Vera $0,90 y Androstar plus con un costo de
$1,72, ahorrandose asi $0,82 centavos de dolar por dosis, terminandose asi que

es rentable la elaboracion de la dosis seminal usando BTS + Aloe Vera.

Cuadro 4.10. Andlisis econémico de la adicion del Aloe Vera
T1 BTS+ T2BTS+ T3BTS +Aloe T0O ANDROSTAR

CANTIDAD MATERIALES Aloe Vera  Aloe Vera Vera PLUS

1 litros Agua Biodestilada $3,20 $3,20 $3,20 $3,20

1 unidades  Fundas de dilucion $0,54 $0,54 $0,54 $0,54

. Guantes de latex
1 unidades sin nitilo $1,40 $1,40 $1,40 $1,40
1 unidades Papel filtro $0,30 $0,30 $0,30 $0,30
1 sobre Diluyente $3,00 $3,00 $3,00 $11,40
, Botella
1 unidad dosificadora $0,43 $0,43 $0,43 $0,43
1 mililitro Aloe Vera $0,05 $0,10 $0,15 $0,00
TOTAL 8,92 8,97 $9,02 $17,27
Numero de dosis 10 10 10 10

VALOR POR DOSIS 0,92 0,89 $0,90 $1,72

Intriago y Vargas (2019) indican que utilizando una coenzima como coadyuvante
permite que las células espermaticas mejoren su calidad previniendo el estrés

oxidativo y acortando el aceleramiento y el envejecimiento celular prematuro,
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reduciendo los costos de elaboracion y almacenamiento; por lo que los
resultados de estos mismos autores en su investigacion son semejantes a los
obtenidos en el presente trabajo, donde utilizaron la coenzima Q10 obteniendo
un ahorro de $0,90 centavos de dolar; donde concluyeron que una dosis

haciendo el uso de esta coenzima tendria un valor de $1,20.

Por lo cual Valverde et al (2021) manifiestan que la evaluacién de la calidad
seminal es importante, debido al gran impacto que tiene el macho en la eficacia
reproductiva de las granjas, desde que se utiliza como rutina la inseminacion

artificial.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

La calidad espermatica del semen porcino refrigerado obtuvo los mejores
resultados en el TO (diluyente Androstar plus), mientras que con la adicion del
aloe vera como potenciador del diluyente BTS sobre la motilidad, vitalidad y

normalidad, tuvo como mejor tratamiento el T3 (BTS+150 p aloe vera/ml semen).

La funcionalidad de la membrana espermatica en el proceso de refrigeracion
indicé que el antioxidante BTS+150 u aloe vera es muy cercano al Androstar
Plus al momento de proteger la membrana espermética esto permite aumentar

su tiempo de preservacion.

La utilizacién del aloe vera como potenciador del antioxidante BTS en el semen
refrigerado porcino tiene efectos favorables en cuanto al costo/beneficio teniendo
un valor de $0,90 por cada dosis comparado con el Androstar Plus cuyo valor
por dosis es de $1.72; siendo este Ultimo un 46 % mas costoso.
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5.2. RECOMENDACIONES

Usar concentraciones por encima de las reportadas en el presente trabajo en
futuras investigaciones para comprobar si los efectos siguen siendo favorables.

Realizar las pruebas de fertilidad con los mejores resultados de este estudio para

conocer la efectividad del tratamiento al momento de prefiez en cerdas.

Implementar el uso de antioxidantes naturales como una alternativa favorable
para mejorar la calidad del semen porcino refrigerado ya que esto ayudara a los
procesos de conservacion de los espermatozoides y obtener un costo/beneficio

rentable.
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Anexo 1. Ficha de registro de la normalidad, motilidad y vitalidad.

HOJA DE REGISTRO

NORMALIDAD
Tratamiento SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
L{M|[X|[J|V|S|ID|L|[M[X|[J|V|S|IDILIM|X]|J]|V
1
2
3
MOTILIDAD
Tratamiento SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
LI{M|[X|[J|V|S|ID|L|[M[X|[J|V|S|IDILIM|X]|J]|V
1
2
3

VITALIDAD

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3

Tratamiento LimMIxlaglvisiplL I mMIxlalvisipluImM!Ix!Jlv




Anexo 2. Ficha de registro parametro de morfologia espermatica.
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HOJA DE REGISTRO

NAR (BORDE APICAL NORMAL)

Tratamiento SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
M|{X|J|v|s|D|L|M|X|J|V]S]|D X 3|V

1

2

3

DAR (BORDE APICAL DANADO)

Tratamiento SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
M[{x|J|v|s|D|L|M|X|J|V]S]|D X|Jd|V

1

2

3

GOTA CITOPLASMATICA NORMAL

Tratamiento SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
M[{x|J|v|s|D|L|M|X|J|V]S]|D X|Jd|V

1

2

3

GOTA CITOPLASMATICA PROXIMAL

Tratamiento SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
M[{x|J|v|s|D|L|M|X|J|V]S|D X|Jd|V

1

2

3

GOTA CITOPLASMATICA DISTAL

Tratamiento SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
M[{x|J|v|s|D|L|M|X|J|V]S]|D X|Jd|V

N




Anexo 3. Extracto de aloe vera.
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Anexo 4. Extracto de aloe vera.
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Anexo 4. Entrenamiento del verraco en el maniqui o potro.

Anexo 5. Depilacién de loa vellos prepuciales del cerdo.

]




Anexo 6. Colecta de la unidad experimental (semen porcino).

Anexo 7. Medicién del pH del semen.
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Anexo 8. Medicion del pH del semen.

Anexo 9. Distribucién de los distintos tratamientos.
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Anexo 10. Almacenamiento de las distintas muestras.

Anexo 11. Frotis espermatico.
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Anexo 12. Evaluaciéon microscépica de las muestras.

Anexo 13. Equipos y materiales utilizados.




Anexo 14. Evaluacién morfoldgica de los espermatozoides.

Anexo 15. Evaluacién morfoldgica de los espermatozoides.
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Anexo 16. Ficha con los datos de la normalidad, motilidad y vitalidad.
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HOJA DE REGISTRO

NORMALIDAD

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

Tratamiento
LIM[X|J|V|S|D|L|M|X]|]J

\Y,

X

J

\Y,

98|85|80|75|75|75|70|90|85|80|75

75

70

70

90

85

80

75

75

70

70

90|85 |85(85|80|80|70(90|85|85|85

80

80

70

90

85

85

85

80

80

70

90|90 |85|85|85|80|75|90|90|85|85

85

80

75

90

90

85

85

85

80

75

MOTILIDAD

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

Tratamiento
LIM[X|J|V|IS|D|LIM|X]|]J

\Y,

X

J

\Y,

90(85|85|80|75|75|70|90|85|85|80

75

75

70

90

85

85

80

75

75

70

90(85|85(85|80|75|70|90|85|85|85

80

75

70

90

85

85

85

80

75

70

90|90 |85(85|80|80|80(90|90|85|85

80

80

80

90

90

85

85

80

80

80

VITALIDAD

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

Tratamiento
LIM|X|J|V|S|ID|LIM|X|J

\%

X

J

\%

85(80|80|80|75|70|65|85|80|80|80

75

70

65

85

80

80

80

75

70

65

85(80|80|80|75|70|70|85|80|80|80

75

70

70

85

80

80

80

75

70

70

85|85|80(80(80|75|70|85|85|80|80

80

75

70

85

85

80

80

80

75

70




Anexo 17. Ficha con los datos de parametro de morfologia espermatica.
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HOJA DE REGISTRO

NAR (BORDE APICAL NORMAL)

Tratamiento SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
LM X|J|V|SID|ILIM|X|J|]V|[S|D|LIM|X]|]J|V]|S]|D
1 971971979696 |95|95|97 |97 9796 |96 |95|95|97 |97 97[96 |96 |95 |95
2 9819897969696 |95|98 |98 |97 96|96 |96 95|98 |98 |97 96|96 |96 |95
3 9819898989797 97|98 |98 9898|9797 97|98 /989898 |97 |97 |97
DAR (BORDE APICAL DANADO)
Tratamiento SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
LM X|J|V|[SIDILIM|X|[J|V|S|ID|LIM|X|J|V]|S|D
1 21212121212 [3[3|3[3]4]4|4]|5]|3]|3|3]4[4|14]5
2 2123|3414 (4]12|12|3]|3]4|4]412]12|3]3[|4|4]4
3 212121313133 |]2]2]2]|3]3]3|8|]2]2]2[3]3]3]3
GOTA CITOPLASMATICA NORMAL
Tratamiento SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
LM X|J|V|[S|ID|[LIM|X|J|V|S|D|LIM|X|J|V]|S|D
1 98971979696 |95|95|98 |97 9796 |96 |95[95|98 |97 97[96]|96 |95 |95
2 9898197979696 |95|98 |98 9797 |96 9695|9898 |97 (97|96 |96 | 96
3 9919898979796 |96 |99 |98 9897|9796 96|99 |98 |98 |97 |97 |96 |96
GOTA CITOPLASMATICA PROXIMAL
Tratamiento SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
LM X|J|V|[S|ID|[LIM|X|[J|V|S|D|LIM|X|J|V]|S|D
1 2133|4454 2|3|3]4]4|5]4]12]|3|3]4|4|5]4
2 2123|3414 (5]2|2|3|]3]4|4]3|2]|2|2]|3]|4|2]|4
3 1122234412 |2|2]1]4|3|1]2]|]2|2]|]2]|2]4
GOTA CITOPLASMATICA DISTAL
Tratamiento SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
LM X|J|V|[S|ID|[LIM|X|J|V|S|D|LIM|X|J|V]|S]|D
1 0/,0|j0/0j]O0OJO]|]1T|]O0O]j]0O|0O]O|JO]O]21])]0|O]0O]O]J]O]O]1
2 0/,0|j0/0]0O|JO|]O|]O]O|0O]O|JO]O]2]0]0]1]0O0]J]0O0]2]0O0
3 ojoj0ja2j0j0j0jo0jojoja2j2j0j1jojojof1j1j;21]o0




Anexo 18. Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilks.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilaceral D)
MOTILIDAD 12 83.28 2.%8 0.83 0,03e9
HORMALIDAD 12 B82.50 2.BO 0.83 0.0314
VITALIDAD 12 78.87 2.252 0.79 0.0058
HAR 12 97.02 0.72 0.7 0.0032
DAR 12 2.0 0.60 0.84 0.0409
N 12 9e.97 0,20 0.83 0. 0263
GCP 12 2.65 0.75 0.86 0.0817
GCD 12 0.27 0.18 0.85 0.1954

Anexo 19. Andlisis estadistico de la motilidad.

TO

Variable N Rt R® Aj ECMP AIC BIC
IO 7 0.96 0.595 2.23 Z24.T72 24.356

Coeficientes de regresion y estadisticos asocliados

Coef Est. E.E. LI(95%) L5 (95%) T p=valor CpMallows VIF

const 96.43 0.92 94 .06 ©8.80 104.65 <0.0001
DI =2.20 0.21 =2.749 =1.73 -10.98 0.0001

120.55

1.00

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tCipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo 143.28 1 143.28 120.55 0.0001
DIR 143.28 1 143.28 120.55 0.0001
Error S5.94 5 1.1%9
Total 145.23 &
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Anexo 20. Andlisis estadistico de la vitalidad.

T1

Variable H Rt RT Aj ECMP AIC BIC
Il 7 0.9 0.9 3.87 ZB.Be JB.&E

Coeficientes de regresion y estadisticos asoclados

Coef Est. E.E. LI(595%) L5(953%) T p-valor CpMallows VIF
const 92.86 1.24 39.608 €6.04 7T75.06 <0.0001
DI -3.21 0.28 =3.93 =2.50 =11.62 0.0001 135.00 1.00

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 289.29 1 289.29 135.00 0.0001
DIAa 28%9.2% 1 289.29 135.00 0.0001
Error 10.71 5 2.14

Total 300.00 &

Anexo 21. Andlisis estadistico de la motilidad.

T2

Variable N R R*f Aj ECMP RIC BIC
T2 7 0.90 0.88 10.78 35.49 35.33

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) L5(95%) T p=valor CpMallows VIF
const 93.37 1.8% gg8.4%6 GE.e8 47.06 <0.0001
DIA -3.04 0,44 -4 .18 -1.89 -6.83 0.0010 4g.61 1.00

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo Z258.04 1l 258.04 40.61 0.0010
DIA 2538.04 1 258.04 46.61 0.0010

Error 27.868 S 5.54
Total 285.71 E
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Anexo 22. Andlisis estadistico de la motilidad.

T3

Variable N E® ERE® A7 ECMPR AIC BIC
T3 7 0.8% 0.87 5.32 30.41 30.24

Coeficientes de regresion y estadisticos ascciados

Coef Est. E.E. LI(95%) L5(95%) T p—valor CpMallows VIF
const 92.14 1.38 BB.59 G95.70 €6.62 <0.0001
DIR —-1.%8 0.31 -2.78 -1.17T —-a.35 0.0014 40.33 l.OQ

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo ITI)

F.V. 5C gl CH F p—-valor
Modelo 108.04 1 105.04 40.33 0.0014
DI 108.04 1 108.04 40.33 0.0014
Error 13.35% & 2.68

Total 121.43 &

Anexo 23. Analisis estadistico de la normalidad

Ta

Variable N R® R® Aj ECMP &AIC EBIC
T0 7 0.84 0.81 10.42 35.87 35.71

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI (S5%) L5(95%) T p=walor CpMallows VIF
const 94.322 2.04 B9 .27 59,78 42b0.22 <0.0001
DIA -2.32 0.46 -3.50 -1.15 -5.08 0.0038 25.81 1.00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

_ELV S gl M F p-valor
Modelo 150.%94 1 150.%4 25.81 0.0038
DIR 150.94 1 150.%4 25.81 ©0.0038

Error 25,24 & .85
Total 180.18 E
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Anexo 24. Andlisis estadistico de la normalidad

Tl

Variable N R® R® A7 ECMP AIC BIC
Tl 7 0.93 0.91 8.8 33.66 33.50

Coeficientes de regresion v estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) L3({%5%) T p—valor CpMallows VIF
const 90.95 1.7& B6.47 95.44 52.12 <0.0001
DIA -3.16 0.39 -4.16 -2.15 -8.08 0.0005 65.36 1.00

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo ITI)

F.V. S gl CH F p—valor
Modelo 278.71 1 278.71 €5.36 0.0005
DIA 278.71 1 278.71 €5.36 0.0005

Error 21.32 5 4.26
Total 300.03 &

Anexo 25. Andlisis estadistico de la normalidad

T2

Variable H R® R® A5 ECMP RIC BIC
T2 T 0.83 0.7% 20.5% 38.40 38.24

Coeficientes de regresion ¥ estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) L5(95%) T p—valor CpHMallows VIF
const 92.86 2.45 86.56 99.15 37.9%2 <0.0001
DIA -2.68 0.55 -4 .09 =1.27 =-4.89 0.0045 23.94 1.00

Conadro de Analizis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl M F p-valor

Madelos 200.8% 1 200.8% 23.5%4 0.0045

DIR 200.8% 1 200.8% 23.%4 0.0045

Error 41.96 & B.39

Total Z2Z42.86 &




Anexo 26. Andlisis estadistico de la normalidad

T3

Variable N R* R* Aj ECMP AIC BIC
T3 7 0.88 0.86 8.98 33.40 33.24

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF

const S83.57 1.71 89.17 §7.97 54.63 <0.0001
DIA -2.32 0.38 -3.31 -1.34 -6.06 0.0018 36.74 1.00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

BV, SC gl cM F p-valor
Modelo 150.89 1 150.89 36.74 0.0018
DIA 150.89 1 150.89 36.749 0.0018

Error 20.54 5 4,11
Total 171.43 &

Anexo 27. Andlisis estadistico de la vitalidad

TN

Variable W R® Ef Aj ECHMP AIC BIC
Io 7 0.85 0.82 6.742 31.42 31.23

Coeficlentes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) L5(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 8§9.76 1.49 85.94 €3.58 €0.38 <0.0001
DIA -1.78 0.33 -2.64 -0.%3 -5.37 0.0030 28.87 1.00

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl M F p-valor

Modelo 8%9.32 1 89.32 28.87 0.0030

Lla 89.32 1 895.32 28.87 0.0030

Error 15.47 S 3.09

Total 104.75% &
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Anexo 28. Andlisis estadistico de la vitalidad

T1

Variable W Rt ER* Aj ECMP LIC BIC
T1 7 0.90 O0.88 10.78 35.49 35.33

Coeficientes de regresidén ¥y estadisticos asoclados

Coef Esat. E.E. LI(95%) L5(95%) T p-valor CpMallowas VIF
const 88.57 1.9%9 83.4% €3.68 £4.54 <0.0001
DIA -3.04 0.44 -4.18 -1.85% -6.83 0.0010 4c.61 1.00

Coadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

FLWV. s5C gl CH F p-valor
Modelo 258.04 1l 258.049 46.61 0.0010
DI1A Z2o8.094 1 258.04 4b.681 0.0010

Error 27.68 5 5.54
Total 285.71 &

Anexo 29. Andlisis estadistico de la vitalidad

T2

Variable N R® R* Aj ECMP AIC BIC
T2 T 0.91 0.85 6.08 32.42 32.26

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) L5(95%) T p—valor CpMallows VIF
const B7.14 1.60 BE3.04 51.25 54.56 <0.0001

pla -Z£.50 0.36 -3.42 -1.58 -7.00 0.0005 45.00 1.00

Cnadro de Analisizs de la Varianza (5C tipo ITI)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo 175.00 1 175.00 4£9.00 0.000%
DIA 175.00 1 175.00 4%.00 ©0.0008

Error 17.86 & 3.57
Total 192.86 &
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Anexo 30. Andlisis estadistico de la vitalidad

T3

Variabls N

T3

R:

7 0.88 0.86 8

R* Aj ECMP AIC _ BIC
.88 33.40 33.24

Coeficientes de regresion v estadisticos asociados

Coef

Est.

E.E. LI{55%)

L5(95%) T

p-valor CpMallows VIF

const BB.5T 1.71 B4.17
-2.32 0.38 -3.31

DIAa

92.97 51.71 <0.0001
-1.34 -6.06 ©0.0018

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo 150.8%5% 1 150.8% 36.74 0.001%8
DIA 150.89 1 150.89 36.74 0.0018
Error 20.54 & 4.11
Total 171.43 &

Anexo 31. Andlisis estadistico de del NAR (borde apical normal)

T0

Variable W

RE

Bt Aj ECMP AIC BI

TO

=

0.

56 0.47 0

C
20 5.43 5.27

Coeficientes de regresidon ¥y estadisticos asoclados

36.74 1.00

Coef East. E.E. LI(55%) L5 (595%) T p-valor CpMallows VIF
const 985.33 0.23 87.74 €8.93 £23.28 <0.0001
DI -0.13 0.05 -0.26 2.8E-03 -2.52 0.0534 6.33 1.00
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl OCH F p-valor
Modelo 0.48 1 0.48 6.33 0.0534
DIa 0.48 1 0.48 €.33 0.0534
Error 0.38 5 0.08
Total 0.8B6 &
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Anexo 32. Andlisis estadistico de del NAR (borde apical normal)

T1

Variable H R*= R*® Aj ECMP AIC BIC
Tl 7 0.8% 0.87 0.21 7.87 7.71

Coeficientes de regresion v estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI{55%) L5(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 97.71 0.28 97.00 48.43 353.22 <0.0001
DIn -0.39 0.06 -0.55 -0.23 -6.35 0.0014 40.33 1.00

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo ITI)
F.V. 5C gl CH F p—-valor

Modelo 4.32 1 4.32 40.33 0.0014

DIR .32 1 4.32 40.33 0.0014

Error 0.54 5 0.11

Total 4.86 &

19

Anexo 33. Andlisis estadistico de del NAR (borde apical normal)

T2

Variable N Rt Rt Aj ECMP AIC BIC
T2 7 0.9 0.85 0.249 5.89% 5.73

Coeflicientes de regresidon ¥y estadisticos asoclados

Coef Est. E.E. LI{(95%) L5 ([953%) T p-valor CpMallows VIF
const 98.57 0.32 57.75 49,39 308.55 <0.0001
DI -0.50 0.07 -0 .68 =0.32 =7.00 0.000% 449,00 1.00

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C bipo III)
F.V. 5C gl CH F p—valor

Modelo 7.00 1 7.00 45.00 0.0009

DIs 7.00 1 7.00 45,00 0.000%9

Error 0.71 5 0.14

Total 7.71 &
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Anexo 34. Analisis estadistico de del NAR (borde apical normal)

T3

Variable N B*
T3 T 0.75

E® 43 ECHMP AIC EIC
Q.70 0.14 ©.31 &.15

Coeficientes de regresion v estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(55%) L5(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 98.43 0.25 897T.79 99,06 397.79 <0.0001
DIA -0.21 0,06 -0.36 -0.07 -=-3.87 0.0117 15.00 1.00

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-vValor
Modelo 1.29% 1 1.29% 15.00 0.0117
DIA 1.29 1 1.2% 15.00 ©.0117
Error ©0.43 5 0.0%

Total 1.71 &

Anexo 35. Analisis estadistico de del DAR (borde apical dafiado)

TO

Variable W RE

Bt Aj ECHMP AIC

BI

TO T 0.56

0.47 0.

C
20 5.43 5.27

Coeficientes de

regresion ¥y estadisticos asocliados

Coef Est. E.E. LI (95%) L5(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 1.&7 0.23 1.07 2.26 T7.18 0.0008
DI 0.13 0.05 -2.8E-03 0.26 2.52 0.0534 £.33 1.00

Conadro de Analisis de la

Varianza (5C tipo I1III)

F.V. S5C gl OCHM F p-valor
Modelo 0.48 1 0.48 &.33 0.0534
DIa 0.48 1 0.48 &.33 0.0534
Error 0.38 5 0.08
Total 0.8& &




Anexo 36. Analisis estadistico de del DAR (borde apical dafiado)

T1

Variable N R* E* Aj ECHMPF ATC BIC
T1 7 0.84 0.81 0.24 T7.87 7.71

Coeficientes de regresion v estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS5(%95%) T p—valor CpMallows VIF
const 2.43 0.28 1.72 J.14 8.78 0.0003
DIa 0.32 0.0& 0.1a 0.48 5.20 0.0035 27.00 1.00

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo ITII)
F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo 2.8% 1 2.8% 27.00 0.0035

DIR 2.89 1 2.8% 27.00 0.0035
Error O.o4 o 0.11
Total 3.43 &

Anexo 37. Andlisis estadistico de del DAR (borde apical dafiado)

T2

Variable H E= ER*® Aj ECMP AIC BIC
T2 7 0.85 0.87 0.21 7.87 7.71

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI (95%) L5(%5%) T p-valor CpMallows VIF
const 1.57 D.28 0.8& 2.28 5.68B 0.0024
DIA 0.3% 0.06 0.23 0.55 6.35 0.0014 40.33 1.00

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl M F p-valor

Modelo 4.32 1 4.32 40.33 0.0014

DIR 4.32 1 4.32 40.33 0.0014

Error 0.54 5 0.11

Total 4.86 &

-9
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Anexo 38. Analisis estadistico de del DAR (borde apical dafiado)

T3

Variable N E* R* Aj ECMP ATC BIC
T3 7T 0.75 0.70 0.14 £.31 &.15

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) L5(%5%) T p-valor CpMallows VIF

conat 1.71 D.25 1.08 2.35 6.%3 0.0010
DIE 0.21 0.0& 0,07 0.3 3.87 0.0117 15.00 1.00

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CHM F p=wvalor
Modelo 1.2% 1 1.2% 15.00 ©.0117

DI 1.29 1 1.2%9 15.00 0©.0117
Error 0.43 3 (A=]
Total 1.71 &

Anexo 39. Andlisis estadistico de del GCP (gota citoplasmatica proximal)

T0

Variable N Rt Rt Aj ECMP AIC BIC
I0 7 0.47 0.37 0.45 13.17 13.01

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI([95%) L5(%5%) T p-valor CpMallows VIF
const 1.00 0.40 -0.04 2.0 2.47 0.0564
DI 0.19 0.0% -0.04 0.42 2.12 0.0880 4.48 1.00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 1.02 1 1.02 4.48 0.0880

Dia 1.02 1 1.02 4.48 0.0880

Error 1.14 5 0.23

Total 2.1&6 &
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Anexo 40. Analisis estadistico de del GCP (gota citoplasmatica proximal)

T1

Variable N B ER* A3 ECMP AlC gl
Tl 7 0.7 0.71 0.74 14.56¢ 14.40

Coeficientes de regresion y estadisticos ascoiados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS5({83%) T p—valor CpMallows VIF
const 2.00 0.45 0D.85 3.15 4.48 0D.00&5

Dia 0.3% 0.10 0.14 0.63 3.99 0.0110 15.51 1.00

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo ITII)
F.V. 5C gl CHM F p=valor

Modelo 4.32 1 4.32 15.51 0.0110
DIA 4.32 1 4.32 15.51 0.0110
Error 1.39 5 0.28

Total 5.71 &

Anexo 41. Andlisis estadistico de del GCP (gota citoplasmatica proximal)

T2

Variable N R® R*® Aj ECMP AIC BIC
T2 7 0.85 0.8l 0.22 9.27 5,10

Coeficientes de regresidon v estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI({95%) L5(85%) T p-valor CpMallows VIF
conat 1.57 0.321 0.79 2.3 5.15 0.003¢
DIR 0.36 0.07 0.18 0.53 5.22 0.0034 27.27 1.00

Ctnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo ITII)
F.V. 5C gl CHM F p-wvalor

Modelo 3.20 1 3.5 27.27 0.0034

DIA 3:.56 1 3.56 27.27 0.0034

Error 0.65 5 0.13

Total 4.22 &




Anexo 42. Analisis estadistico de del GCP (gota citoplasmatica proximal)

T3

Variable N R ER* 43 ECMP AIC BIC
T3 7T 0.82 0.78 0.33 11.66 11.50

Coeficientes de regresion v estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) L5(%5%) T p—valor CpMallows VIF
const 0.76 0.36 0.17 1.69 2.10 0.0858
DIL 0.38 0.08 0.17 0.5% 4,70 0.0053 22.09 1.00

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl CM F p-vValor
Modelo 4.07 1 4.07 22.0% ©.0053

DIA 4.07 1 4.07 22.0% 0.0053
Error 0.5%52 5 0.18
Total 4.99% &

Anexo 43. Andlisis estadistico de del GCN (gota citoplasmatica normal)

TO

Variable W Rf Rf Aj ECMP AIC BIC
IO 7 0.85 0.82 0.27 B.590 8.74

Coeficlentes de regresion y estadisticos ascoclados

Coef Estc. E.E. LI(95%) L5(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 98.%5 0.30 9g.19 9,72 332.36 <0.0001
DIA -0.36 0.07 -0.53 -0.1%9 -=-5.36 0.0030 28.72 1.00

Conadro de Analisis de la Varianza (5C bipo III)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo 3.56 1 3.56 28.72 0.0030

DIia F.56 1 3.56 28.72 0.0030

Error 0.62 5 0.12

Total 4.18B &
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Anexo 44. Analisis estadistico de del GCN (gota citoplasmatica normal)

T1

Variable H BE= R* A3 ECMP AIC BIC
T1 7T 0.94 0.%3 0.18 6.31 &.15

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI[(55%) L5({95%) T p-valor CpMallows VIF
const 98.29 0.25 97.65 58.92 357.22 <0.0001
DIA -0.50 0.06 -0.64 -0.36 -9.04 0.0003 81.67 1.00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S5C gl M I p—-valor

Modelo 7.00 1 7.00 21.87 0.0003

DIA 7.00 1 7.00 B81.67 0©0.0003

Error ©0.43 5 0.0%

Total 7.43 &

Anexo 45. Andlisis estadistico de del GCN (gota citoplasmatica normal)

T2

Variable H Rt Rt Aj ECMP AIC BIC
T2 T 0.5 0.94 0.12 4.80 4.64

Coeficientes de regresicon ¥ estadisticos asocliados

Coef Est. E.E. LI({95%) L5 (93%) T p-valor CpMallows VIF
const 98.62 0.22 98.05 £9.19% 4€43.92 <0.0001
DIA =0.46 0.05 ~0.5% =0.34 -9.35 0.0002 87.49 1.00

Conadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1II1I1)
F.V. 5C gl CH F p-valor

Modelo 6.05 1 &.05 87.4% 0.0002

DIa 6.05 1 &.05 &7.4% 0.0002

Error 0.35 5 0.07

Total &.39 &




Anexo 46. Analisis estadistico de del GCN (gota citoplasmatica normal)

T3

Variabls N R* ER* Aj ECMP AIC BIC
T3 7 0.94 0.9%3 0.18 6.31 €.15

Coeficientes de regresion y estadisticos ascciados

Coef Est. E.E. LI(95%) L5(595%) T p—valor CpMallows VIF

conat 55.259 0.25 98.65 959.92 401.26 <0.0001
DIR -0.50 0.0&6 —-0.64 -0.36 -9.04 0.0003

gl.&7 1.00

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo ITII)
F.V. 5C gl CHM E p—-valor

Modelo 7.00 1 7.00 81.87 0.0003

DI 7.00 1 7.00 81.&7 0.0003

Error 0.43 5 0.0%

Total 7.43 &
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