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RESUMEN 

La calidad seminal es crucial en programas de inseminación artificial para porcinos 
de alto valor genético. Por ello, este estudio se enfocó en evaluar el efecto residual 
de (Trichanthera gigantea) al ser este adicionado en la alimentación para analizar 
los cambios sobre los parámetros de calidad espermática de verracos mestizos, 
utilizando tres tratamientos: uno testigo (0%), tratamiento 2 (10%) y tratamiento 3 
(15%). La investigación se llevó a cabo en la unidad de docencia investigación y 
vinculación “Hato porcino” de la ESPAM MFL, donde se evaluaron tres verracos 
mestizos bajo condiciones estandarizadas de alimentación y manejo. Se analizaron 
diversos parámetros de calidad seminal, incluyendo motilidad, concentración, pH y 
morfología espermática, mediante un diseño experimental completamente al azar 
con valor de α 0.05, se aplicaron tres tratamientos y cuatro repeticiones.  
Los resultados obtenidos de las variables de motilidad espermática durante todo el 
estudio mostraron (P valor<0,889), mientras que la concentración presentó (P 
valor<0,746). El pH demostró (P valor<0,329). En cuanto a las variables de 
malformaciones celulares, se encontraron los siguientes valores: cabeza (P 
valor<0,358), cola (P valor<0,333), GCP (P valor<0,985), GCM (P valor <0,798) y 
GCD (P<0,798). Estos resultados indican que no existen diferencias significativas 
en la calidad seminal de los verracos (p > 0,05). Esto sugiere que la inclusión de 
Trichanthera gigantea en la dieta no tuvo un efecto residual notable en la calidad 
seminal. 
 

Palabras Clave: (Trichanthera gigantea), funcionalidad espermática, verracos 

mestizos, efecto residual 
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ABSTRACT 

Seminal quality is crucial in artificial insemination programs for high genetic value 
swine. Therefore, this study focused on evaluating the residual effect of 
Trichanthera gigantea when added to the diet to analyze changes in the sperm 
quality parameters of crossbred boars, using three treatments: one control (0%), 
treatment 2 (10%), and treatment 3 (15%). The research was conducted at the 
teaching, research, and outreach unit “Hato Porcino” at ESPAM MFL, where three 
crossbred boars were evaluated under standardized feeding and management 
conditions. Various seminal quality parameters were analyzed, including motility, 
concentration, pH, and sperm morphology, using a completely randomized 
experimental design with an alpha value of 0.05, three treatments, and four 
replications.  
The results obtained for sperm motility variables throughout the study showed (P 
value <0.889), while concentration presented (P value <0.746). The pH 
demonstrated (P value <0.329). Regarding the variables of cellular malformations, 
the following values were found: head (P value <0.358), tail (P value <0.333), GCP 
(P value <0.985), GCM (P value <0.798), and GCD (P value <0.798). These results 
indicate that there are no significant differences in the seminal quality of the boars 
(p > 0.05). This suggests that the inclusion of Trichanthera gigantea in the diet did 
not have a notable residual effect on seminal quality. 
 
Key words: (Trichanthera gigantea), sperm functionality, crossbred boars, residual 
effect. 
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CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Si bien una dieta inadecuada parece claramente conducir a una reducción de la 

fertilidad, los problemas reproductivos pueden tener diversos orígenes, según el 

Instituto para la Innovación Tecnológica en Agricultura (2019). Estos orígenes 

incluyen defectos anatómicos congénitos, un mal manejo reproductivo (como fallos 

en la detección del celo, manejo del semen e inseminación), algunas enfermedades 

infecciosas, factores ambientales y, principalmente, problemas nutricionales. 

Además, Ramírez (2017) señala que los altos precios de los alimentos balanceados 

afectan la rentabilidad, haciendo necesaria la inclusión de ingredientes alternativos 

en las dietas para minimizar costos de producción sin alterar los parámetros 

productivos de los cerdos.  

Ante el déficit de materias primas para la alimentación de piaras y en un contexto 

donde es indispensable una agricultura sostenible, es necesario promover el uso 

de forrajes, ya que muchos de estos árboles tienen un alto valor nutritivo para los 

animales (Suárez y Milera, 2012). Los pequeños y medianos productores rurales 

que crían y producen animales son los que mejor aprovechan los subproductos 

agrícolas para la alimentación de sus animales (Ramírez, 2017).  

Según Pito (2017), entre estos árboles forrajeros se encuentra el nacedero, con un 

gran potencial natural. Las observaciones de los campesinos lo señalan como una 

fuente alternativa de proteína interesante.  

Esta planta, caracterizada por su amplio rango de adaptación, rusticidad, fácil 

propagación y alta producción de materia verde, ha demostrado mejorar los 

resultados en términos de conversión alimenticia, palatabilidad, características de 

la canal y costos en la fase de engorde (López y Zeledón, 2016). 

Por lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente interrogante: 

¿La inclusión de harina de Trichanthera gigantea en la alimentación, tendrá un 

efecto residual, influyendo sobre la funcionalidad espermática en verracos 

mestizos? 
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1.2 JUSTIFICACIÓN 

Investigaciones independientes realizadas por equipos de reproducción genética 

porcina han demostrado que el consumo de alimentos ricos en grasas saturadas 

está directamente relacionado con una disminución en el conteo de 

espermatozoides, mientras que la ingesta de ácidos grasos omega-3 se asocia con 

una mejor morfología espermática (Cos, 2022). Botero (2014) resalta la necesidad 

de buscar alternativas alimentarias viables que promuevan una producción animal 

más eficiente y económica, destacando las ventajas del trópico para ofrecer 

materiales fácilmente aprovechables y de bajo costo. Entre las alternativas más 

prometedoras se encuentran los follajes arbóreos y arbustivos, que presentan altos 

niveles de proteína, valor nutritivo aceptable y amplia disponibilidad en el trópico, 

además de no competir con la alimentación humana.  

En este contexto, la Trichanthera gigantea puede reemplazar hasta el 30 % de la 

proteína del frijol o la harina de soya en dietas basadas en jugo de caña. Sus hojas 

contienen entre 16 y 18 % de proteína en base seca y son bien aceptadas por 

conejos, gallinas, cerdos y rumiantes. Se siembra por estaca a una distancia de 1x1 

m, y una vez establecida, el intervalo entre cortes es de 3,5 meses, con un 

rendimiento en base fresca de más de 50 t/ha (Gómez, 2002). Con el uso de 

concentrados y la sustitución del 10, 20 y 30 % de estos por Trichanthera, Gómez 

(2002) recomendaron la sustitución del 30 % como la más ventajosa, logrando 

32,12 g de peso/día y una conversión de 4,27 kg de materia seca consumida por 

kg de aumento de peso vivo (Zamora y Mendoza, 2021).
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1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto residual de la harina de follaje de Trichanthera gigantea sobre los 

parámetros reproductivos en verracos mestizos. 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Valorar el efecto residual de la inclusión de niveles de (Trichanthera gigantea) en la 

dieta de los verracos sobre la funcionalidad espermática. 

Comparar el efecto residual de la inclusión de los niveles de (Trichanthera gigantea) 

sobre la funcionalidad de la membrana espermática en el proceso de refrigeración.  

1.4 HIPÓTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER 

El efecto residual de la inclusión de harina de Trichanthera gigantea como 

suplemento en la alimentación diaria en verracos mestizos mejora los parámetros 

funcionales espermáticos. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1 PLANTA NACEDERA (Trichanthera gigantea) 

La Trichanthera gigantea, también conocida como nacedero, es una especie 

arbórea forrajera que se utiliza principalmente como cerca viva y para el 

mantenimiento y conservación de fuentes de agua. Sus tallos son claros y tienen 

nudos pronunciados, sus hojas son opuestas y de color verde oscuro, y sus flores 

tienen forma de campana y son de color rojo oscuro. Esta planta se puede emplear 

en la alimentación y suplementación proteica de muchas especies animales, 

incluyendo vacas, conejos, ovejas, cerdos y gallinas (Gélvez, 2017). 

Figura 2.6 Especificaciones del Trichanthera gigantea 

Nombre común Yátago, nacedero o quiebra barriga 

Nombre científico Trichanthera gigantea 

Consumo Ensilado. 

Clima favorable. Variado a frio, entre 0 y 2.000 m.s.n.m 

Tipo de suelo Bien drenados de variable fertilidad 

Tipo de siembra A través de estacas 

Aceptabilidad Media, se puede incluir en la dieta de bovinos, aves y cerdos 

Tolera Suelos ácidos y bajos en fósforo. 

No tolera Aguachinamiento. 

Fuente: Gélvez (2017). 

La Trichanthera gigantea es una planta tropical de zonas de clima húmedo que 

destaca por sus características nutricionales, incluyendo un contenido de proteína 

entre 18 y 30 % y una digestibilidad de la materia seca del 69 %, lo que la convierte 

en una opción viable para la alimentación de rumiantes, tanto en estado fresco 

como en ensilaje (Riascos, 2020).  

Es un árbol mediano que alcanza entre 4 y 12 metros de altura, con una copa de 

hasta 6 metros de diámetro. Es muy ramificado y posee ramas con nudos 

pronunciados, hojas opuestas, aserradas y vellosas de color verde oscuro (Arronis, 

2014). 

2.1.1 TAXONOMÍA  

La Trichanthera gigantea es un árbol forrajero que pertenece a la familia 

Acanthaceae y al orden Tubiflores, y se puede reproducir por estacas. En la 

farmacopea popular, se le atribuyen diversos nombres, como quiebra barriga, 

madre agua o palo de agua, y es utilizado por grupos indígenas para bajar fiebres 

y reducir peso, entre otros usos (Villareal, 2015). 
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Figura 7.2 Clasificación taxonómica 

Reino Plantae 

Phylum Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Scrophulariales 

Familia Acanthaceae 

Género Trichanthera 

Epíteto específico Gigantea 

Fuente: Cuenca (2018) 

2.1.2 DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 

El nacedero es un árbol mediano que alcanza entre 4 y 12 metros de altura y tiene 

una copa de hasta 6 metros de diámetro, muy ramificado. Las ramas poseen nudos 

pronunciados y sus hojas son opuestas, aserradas y vellosas, de color verde oscuro 

en el haz y más claras en el envés. Las flores están dispuestas en racimos 

terminales, son acampanadas de color amarillo con anteras pubescentes que 

sobresalen de la corola. El fruto es una cápsula pequeña y redonda con varias 

semillas orbiculares (Gómez, 2005). El tallo de esta planta es erecto y tiene un 

diámetro de unos 15 cm. Sus raíces alcanzan una profundidad de 0.60 m y, al igual 

que las leguminosas, tienen la capacidad de enriquecer los suelos mediante la 

fijación de nitrógeno (Aguilar, 2018). 

2.1.3 VALORES NUTRICIONALES 

El nacedero presenta un alto valor nutritivo y es considerado una fuente 

prometedora de forraje de alto valor proteico, produciendo un elevado rendimiento 

de hojas cuando el follaje de otras plantas desaparece en la época seca. Este 

forraje, compuesto en un 70 % por hojas, contiene un 20 % de materia seca y una 

concentración promedio del 18 % de proteína cruda en base seca, además de altos 

niveles de calcio y fósforo (Cuenca, 2018). Según Pito (2017), los valores 

nutricionales de la nacedera son: proteína bruta de 15 a 22.5 %, materia orgánica 

de 20 a 27 %, calcio de 23 a 43 g/kg, fósforo de 2.6 a 9.2 g/kg, potasio de 24 a 37 

g/kg y magnesio de 7.5 a 12 g/kg. Estos valores nutricionales se detallan en la 

siguiente tabla. 

Tabla 2.1. Composición química (% base seca), del tallo y de las hojas de nacedero. 

Parte de la planta MS N*6.25 P K Ca Mg 

Tallo grueso (%) 27 4,6 0,36 3,8 2,19 0,48 
Tallo delgado (%) 17 8,7 0,42 6,96 2,61 0,72 

Hojas (%) 20 18 0.37 3,76 2,34 0,75 

Fuente: Pito (2017) 



7 

 

  

En una caracterización completa del valor nutricional de la Trichanthera gigantea, 

se encontraron los siguientes componentes por kilogramo de forraje: 178 gramos 

de proteína cruda, 35,4 gramos de proteína hidrosoluble (equivalente al 19,8 % de 

la proteína cruda), 43,2 gramos de carbohidratos hidrosolubles, 248 gramos de 

almidones, 170 gramos de azúcares totales y 91,6 gramos de azúcares reductores. 

Destaca especialmente el alto contenido de calcio, que varía entre 23 y 43 g/kg, lo 

que convierte a esta planta en un forraje adecuado para las hembras paridas, que 

requieren grandes cantidades de este mineral (Paz, 2018). 

2.1.4 ADAPTACIÓN 

La Trichanthera gigantea tiene un rango muy amplio de distribución y, por lo tanto, 

posee una gran capacidad de adaptarse a diferentes ecosistemas. Crece en suelos 

profundos y con buen drenaje, y tolera muy bien los suelos ácidos. Se adapta desde 

el nivel del mar hasta los 2,500 metros de altitud (Cuenca, 2018). Según López y 

Zeledón (2016), la flexibilidad de adaptación de esta leguminosa le otorga un valor 

positivo de aceptación, combinado con su capacidad para fijar nitrógeno y sus bajos 

requerimientos nutricionales en los suelos donde se establece. 

2.1.5 USOS 

La Trichanthera gigantea tiene una amplia gama de usos, reportándose hasta 77 

diferentes, que incluyen protección de fuentes de agua, cerco vivo, medicina para 

humanos y animales, recuperación y conservación del suelo, construcción, forraje, 

entre otros (Cuenca, 2018). Se utiliza comúnmente como cerca viva y para proteger 

y preservar nacimientos de agua, y está siendo incorporada con gran énfasis en 

programas de reforestación y protección de cuencas (Paz, 2018). Además, es una 

alternativa valiosa en la alimentación animal debido a su rusticidad, facilidad de 

propagación, alta producción de biomasa, amplia adaptabilidad, aceptación por 

diversas especies y su alto valor nutritivo (Pito, 2017). Tradicionalmente, se ha 

utilizado ampliamente como planta medicinal para tratar diversas afecciones como 

hernias, hipertensión, pérdida de peso, fiebres, expulsión de placenta en equinos y 

algunas enfermedades en cerdos. También es una fuente de néctar para las abejas. 

Su uso en la suplementación animal se ha convertido en una tecnología innovadora, 

ya que puede reemplazar a los concentrados, proporcionando altos niveles de 

materia seca que pueden almacenarse y utilizarse en períodos de escasez de 

alimento (Gélvez, 2017). 
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2.1.6 EL NACEDERO COMO FUENTE DE ALIMENTACIÓN ANIMAL 

El nacedero (Trichanthera gigantea) ha sido identificado como una de las especies 

más prometedoras para ser utilizada como fuente de alimento animal, tanto para 

monogástricos (como conejos, cuyes, gallinas y cerdos) como para rumiantes 

(como ovinos y bovinos, entre otros) (Hess y Domínguez, 2017). Gonzales (2018) 

señala que esta planta se utiliza como fuente de forraje debido a su aceptable 

digestibilidad, su alto contenido de proteína y su buena aceptación por parte de 

bovinos, ovinos, porcinos y aves de producción familiar campesina. Además, 

Espinoza (2016) menciona que el nacedero (Trichanthera gigantea) se utiliza 

actualmente como fuente de forraje para la alimentación animal, especialmente 

para conejos, cuyes, gallinas, ovejas africanas, bovinos y cerdos.  

También el mismo autor destaca que esta planta representa una alternativa viable 

para la alimentación animal debido a su adaptabilidad a varias regiones ganaderas, 

su aceptable digestibilidad, su alto contenido de proteína y la buena aceptación por 

parte de los animales que la consumen. 

2.1.7 FOLLAJE DESHIDRATADO DE NACEDERO 

Para obtener el follaje deshidratado de nacedero, se recolectan hojas verdes de 

esta planta y se someten a un proceso de deshidratación en una estufa a una 

temperatura de 45°C durante aproximadamente 13 horas. Luego, las hojas 

deshidratadas se muelen utilizando un molino de martillo industrial (Alcívar et al., 

2018). 

2.1.8 ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICO 

Los valores obtenidos para los parámetros de materia seca (MS), proteína cruda 

(PC), fibra cruda (FC), extracto etéreo (EE) y cenizas, realizado por Alcívar et al. 

(2018) mediante un examen bromatológico se presentan en el Tabla 2.2. 

Tabla 2.2. Evaluación bromatológica de la harina de planta de nacedero (Trichanthera gigantea). 

n = 4 Materia 
Seca (%) 

Proteína 
Cruda (%) 

Extracto 
Etéreo (%) 

Fibra Cruda 
(%) 

Cenizas (%) 

Promedio 93,15 19,45 3,00 17,06 18,68 

Desviación estándar 0,52 0,64 0,15 0,16 1,81 

Valor mínimo 92,46 18,61 2,85 16,89 17,45 

Valor máximo 93,69 20,12 3,2 17,21 21,29 

Fuente: Alcívar et al. (2018) 
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2.2 PRODUCCIÓN DE CERDOS  

Según Espinoza (2017), la actividad porcina puede resultar altamente rentable si 

se implementa un buen plan de manejo que abarque aspectos de nutrición, 

sanidad, reproducción y genética. Esta actividad está cada vez más influenciada 

por criterios de calidad mediante la adopción de sistemas y prácticas de producción 

de calidad, lo que puede ayudar a reducir los riesgos para la salud animal y humana. 

Aunque la producción porcina ha mostrado una mejora considerable en cuanto a 

los índices de producción y rentabilidad, no todos disponen de la tecnología 

necesaria para llevar a cabo un negocio de esta índole y obtener un producto de 

calidad (Martínez, 2021). 

2.2.1 PRODUCCIÓN DE CERDOS EN ECUADOR  

En Ecuador, la porcicultura representa una actividad económica importante que 

genera ingresos, sin embargo, en pequeñas ciudades, los procesos no están 

regulados, lo que constituye una amenaza para el consumidor al no garantizar la 

calidad sanitaria de la carne (Muñoz et al., 2021). Montesdeoca (2017) indica que 

la producción porcina en Ecuador es predominantemente de tipo familiar, con pocas 

empresas dedicadas a esta actividad. Las explotaciones suelen ser extensivas y 

tienen limitadas posibilidades de incorporar tecnología moderna o mejoramiento 

genético. 

Según Martínez (2021), el 80 % de la producción porcina en Ecuador proviene de 

explotaciones caseras o familiares, mientras que solo el 20 % proviene de 

producción tecnificada, lo que refleja una marcada diferencia entre pequeños y 

grandes productores. García et al. (2021) señalan que la carne de cerdo es 

preferida por el 79,5 % de los hogares ecuatorianos, con una frecuencia de 

consumo mensual de 6,6 veces por persona, aunque no se especifica el número 

de ingestas diarias. 

La porcicultura tiene un significativo impacto en el PIB agropecuario de Ecuador, 

contribuyendo con un 8 % y generando aproximadamente 80 mil empleos directos. 

La mayoría de las granjas porcinas se encuentran en las regiones de la Sierra y la 

Costa, distribuidas principalmente en Santo Domingo de los Tsáchilas, Guayas, 

Pichincha, Manabí y El Oro. Sin embargo, la subida de precios de las materias 

primas y la escasez de insumos han llevado al cierre de algunas pequeñas 

explotaciones. En marzo de 2022, Ecuador autorizó la importación de productos 
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porcinos de una empresa paraguaya, en un intento por satisfacer la demanda 

interna y compensar la escasez de producción local (Lonita, 2022). 

2.2.2 ALIMENTACIÓN DE LOS CERDOS 

La alimentación de los cerdos representa el principal componente de los gastos en 

la producción de esta especie, ya que requieren alimentos de alto valor nutritivo 

para garantizar una eficiencia productiva óptima. Sin embargo, en medio de la 

creciente demanda de proteína animal, la cría de cerdos se ha convertido en una 

actividad rentable y económicamente viable, convirtiéndose en un eslabón crucial 

para satisfacer la demanda de alimentos proteicos a corto y mediano plazo 

(Izquierdo, 2020). 

Pozo (2016) explica que el aumento de la importancia del cerdo como fuente de 

alimentación ha impulsado la evolución de su crianza, llevando a un cambio desde 

técnicas ancestrales hacia formas de producción más intensivas. Esto ha dado 

lugar incluso al desarrollo de razas especializadas en la producción de carne, con 

el objetivo de reducir la producción de grasa en respuesta al creciente consumo de 

aceites vegetales. 

La alimentación de animales monogástricos se ha centrado en incrementar el valor 

nutricional y superar las limitaciones nutricionales de diversos productos. Este 

enfoque busca proporcionar alimentos energético-proteicos que incluyan fuentes 

de energía y proteínas para mejorar la calidad y digestibilidad de la dieta animal 

(Medina, 2019). 

2.2.3 SISTEMA DIGESTIVO DEL CERDO  

La función principal del tracto digestivo es facilitar la digestión y absorción de los 

nutrientes contenidos en el alimento, así como la eliminación de los productos de 

desecho. Los órganos que conforman este sistema están conectados a través de 

un tubo músculo-membranoso que se extiende desde la boca hasta el ano. Su 

función abarca la presión, ingestión, trituración, digestión, absorción de los 

nutrientes y la eliminación de los productos sólidos de desecho (Izquierdo, 2020). 

El intestino delgado tiene una longitud de aproximadamente 18 metros y una 

capacidad de alrededor de 5 litros, mientras que el intestino grueso mide 

aproximadamente 5 metros y puede contener hasta 7,5 litros. El ano es la parte 

final del recto y se encarga de la expulsión de los desechos de la digestión. 



11 

 

  

En el caso de los animales omnívoros, como el cerdo, tienen estómagos 

relativamente simples y se clasifican como no rumiantes. Poseen un estómago con 

un solo compartimento y no son eficientes en la digestión de los carbohidratos 

estructurales presentes en las plantas, como la celulosa, hemicelulosa y pectina. 

Por lo tanto, el consumo de fibra en su dieta es limitado (Silva, 2020). 

2.2.4 SISTEMA DIGESTIVO EN RELACIÓN CON EL SISTEMA 

REPRODUCTIVO  

El desarrollo fisiológico del aparato digestivo en los cerdos desde el nacimiento es 

de vital importancia, ya que su diversa flora microbiana ejerce una influencia 

significativa en aspectos como el desarrollo inmunitario, la salud y la productividad 

de los animales (Palomo, 2021). Según Duarte y Rodríguez (2020), entre los 

factores que afectan negativamente al proceso reproductivo de los cerdos, la 

inadecuada alimentación es uno de los más evidentes. Una alimentación deficiente 

puede resultar en un rendimiento digestivo insuficiente, lo que impacta directamente 

en la producción de los animales. 

2.2.5 SISTEMA REPRODUCTOR DEL CERDO  

En la producción porcina, es crucial seleccionar cuidadosamente los cerdos 

destinados a ser reproductores, ya que el éxito en esta selección se traduce en un 

mejor desempeño económico y en la calidad del producto final, es decir, las crías 

(Peñafiel, 2018). En cuanto a la morfofisiología del aparato reproductor del macho 

porcino, este sistema está compuesto por varios elementos. Los órganos sexuales 

primarios incluyen las gónadas o testículos, mientras que los órganos sexuales 

secundarios abarcan un sistema canalicular conformado por la red de testículos, 

los conductos eferentes, el epidídimo y los conductos deferentes. Además, los 

órganos sexuales accesorios producen las secreciones que componen el plasma 

seminal, y el órgano copulador es el pene (Medina, 2019). 

2.2.6 CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL CERDO 

El cerdo tiene su origen en el jabalí, con una historia que se remonta a unos 40 

millones de años. Esta especie ancestral, el jabalí, es de gran importancia no solo 

por su papel en la evolución de las razas porcinas, sino también por su potencial 

para estudios científicos y su domesticación. El cerdo es un animal omnívoro, lo 

que significa que puede alimentarse de una amplia variedad de alimentos, 
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incluyendo desperdicios de comida casera, suero de queso, desechos vegetales, 

entre otros, en contraste con otras especies que no pueden asimilar estos tipos de 

alimentos (FAO, 2010). 

2.2.7 TAXONOMÍA 

La taxonomía del cerdo está dada de la siguiente manera. 

Cuadro 2.1. Taxonomía del cerdo. 

Clasificación taxonómica Características taxonómicas 

Clase 
Subclase 

Superorden 
Orden 

Suborden 
Familia 
Género 

Especies 
Subespecies 

Mamíferos 
Placentados 
Ungulados 
Artiodáctilos 
Suiformes 
Suidos 
Sus 
Sus scrofa 
S. s. domesticus 

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

2.2 ANDROLOGÍA PORCINA 

Martínez (2017) destaca la importancia de considerar varios factores al realizar un 

examen andrológico en cerdos. Entre estos factores se encuentran la edad del 

animal, el clima en el momento del examen, la nutrición, la presencia de 

enfermedades, el manejo y cuidados recibidos, así como otros factores ambientales 

que puedan influir en la fertilidad. Todo esto depende del estado general de salud 

y bienestar del cerdo, con especial atención en el sistema endocrino, los testículos, 

el aparato genital y las glándulas accesorias. Estos elementos son cruciales para 

evaluar adecuadamente la salud reproductiva y la capacidad de reproducción del 

animal. 

2.3.1 ESPERMATOGÉNESIS 

Salazar (2017) detalla el proceso de producción del semen porcino, destacando 

que las células madres diploides se encuentran dentro de los túbulos seminíferos y 

se dividen mediante mitosis para mantener su número. Estas células madre 

generan progenitores que, a través de divisiones meióticas progresivas, se 

transforman en espermatozoides haploides. Estos espermatozoides son liberados 

y transportados desde los testículos hasta el epidídimo, proceso que dura alrededor 

de 35 a 40 días para la espermatogénesis y 16 días para el transporte, lo que suma 

un total aproximado de 50 a 55 días para la maduración completa del semen 

porcino. 
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2.3.2 ASPECTOS GENERALES DEL SEMEN PORCINO 

Según Hermann (1994) citado por Caiza (2009), el semen porcino debe presentar 

características específicas para considerarse de calidad. Debe tener un color 

blanquecino, con una consistencia cremosa y lechosa. Además, debe contener un 

gran número de espermatozoides viables y fértiles. Estas características son 

indicativas de un eyaculado saludable y de alta calidad en el verraco. 

Cuadro 2.2. Características del semen porcino 

Características del componente Valor 

Volumen del eyaculado 100 – 200 ml 

Concentración de espermatozoides 200 – 300 millones/ml 

Espermatozoides /eyaculado 30-60 miles de millones 

Espermatozoides móviles 50-80 % 

Espermatozoides morfológicamente normales 70-90 % 

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

Hidalgo (2013) señala que al someter el semen porcino a un proceso de 

refrigeración inmediato con temperaturas por debajo de los 15°C, los 

espermatozoides son susceptibles a sufrir un shock debido a este cambio brusco 

de temperatura. Como resultado, la viabilidad y motilidad de los espermatozoides 

se ven comprometidas, lo que puede afectar negativamente su capacidad para 

fertilizar. Es importante tener en cuenta este factor al manipular y almacenar el 

semen porcino para garantizar su calidad y eficacia en la reproducción. 

2.3.3 COLECTA DEL SEMEN 

Córdova et al. (2015) señalan la importancia de contar con un espacio designado y 

completamente limpio para la colecta de semen de verracos. Este espacio debe 

proporcionar suficiente espacio para llevar a cabo los procedimientos necesarios y 

garantizar una buena estabilidad durante la recolección del semen. En cuanto al 

momento adecuado para la colecta del semen de un verraco, Tana (2017) sugiere 

que se realice después de los 8 meses de edad del animal. El procedimiento 

comúnmente utilizado implica el uso de una mano enguantada para sujetar el 

miembro viril del cerdo y recoger el semen en un vaso colector. Este vaso colector 

suele contener una funda colectora cubierta con papel filtro para asegurar la 

recolección adecuada del semen. 
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2.3.4 DILUCIÓN DEL SEMEN PORCINO 

El objetivo de la dilución del semen es aumentar el volumen del eyaculado para 

mejorar el rendimiento efectivo en la inseminación artificial. A través de diluyentes 

conservadores, se busca incrementar el volumen del material espermático 

recolectado, al mismo tiempo que se proporciona un ambiente favorable que rodea 

a los espermatozoides para mantener su vitalidad y fertilidad durante el tiempo en 

que será utilizado (Pérez y Pérez, 1990 citado por León, 2006). Este proceso es 

crucial para garantizar la eficacia y el éxito de la inseminación artificial en la 

reproducción porcina. 

2.3.5 EVALUACIÓN SEMINAL 

La evaluación seminal es de suma importancia en la industria porcina, ya que 

permite analizar la calidad del semen de los reproductores y detectar posibles 

problemas reproductivos, como la infertilidad. Factores como la alimentación, el 

manejo de la sanidad animal y el control sanitario del establecimiento pueden influir 

en la calidad del semen. Por lo tanto, mediante la evaluación seminal se pueden 

identificar a tiempo estos problemas y tomar medidas correctivas para mejorar la 

salud reproductiva de la población porcina (Kubus, 1999 citado por Peñafiel, 2018). 

Esta práctica es fundamental para garantizar el éxito de los programas de 

reproducción y mantener la productividad en la industria porcina. 

2.4 FASES DEL EYACULADO 

2.4.1 FASE PRE ESPERMÁTICA 

Según Julca (2014), esta etapa del proceso seminal se caracteriza por tener un 

color transparente y acuoso, lo que facilita su detección de manera sencilla. En 

cuanto al volumen, se estima que en promedio puede alcanzar los 12 ml. Este tipo 

de descripción proporciona información útil para la evaluación y comprensión de las 

diferentes etapas del semen porcino. 

2.4.2 FASE ESPERMÁTICA O FRACCIÓN RICA 

Según Julca (2014), en esta fase del proceso seminal se observa la presencia de 

líquidos espesos, de color blanquecino opaco, que contiene una alta concentración 

de espermatozoides y representa la fracción más relevante del eyaculado. Esta 

fase es la que se recolecta específicamente para la inseminación artificial, ya que 

es donde se encuentra la mayor cantidad de espermatozoides con capacidad 
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fertilizante. Esta descripción resalta la importancia de esta fase en el proceso de 

reproducción porcina y su relevancia en la obtención de resultados exitosos en la 

inseminación artificial. 

2.4.3 FASE GEL O TAPIOCA 

Según Julca (2014), esta etapa del proceso seminal proviene de las glándulas de 

Cowper y se caracteriza por ser pobre en contenido de espermatozoides. Presenta 

un color cristalino con una alta proporción de grumos, y su función principal es 

formar un sello en la hembra después de la eyaculación. En cuanto al volumen, se 

estima que tiene aproximadamente 200 ml, y contiene una gran cantidad de plasma 

seminal y secreciones de la próstata. Esta descripción destaca la importancia de 

esta etapa en el proceso reproductivo porcino, especialmente en lo que respecta a 

la función de sellado en la hembra después de la inseminación. 

2.5 CARACTERÍSTICAS MACROSCÓPICAS 

2.5.1 VOLUMEN 

Según Salazar (2014), citado por Farías e Intriago (2017), varios factores influyen 

en el volumen del eyaculado del verraco. Estos incluyen la edad del animal, su raza, 

su estado fisiológico individual, así como el tamaño de sus testículos. Se destaca 

que una fracción espermática puede representar entre 50 y 150 ml, contribuyendo 

a un eyaculado total aproximado de 250 ml. Esta información resalta la variabilidad 

del volumen del eyaculado entre diferentes animales y subraya la importancia de 

considerar estos factores al evaluar la producción seminal en la industria porcina. 

2.5.2 OLOR 

El olor del semen porcino es sui generis, y se caracteriza por la presencia de 

feromonas del tracto genital. Este aroma puede presentar anomalías, a menudo 

parecidas al olor de la orina o incluso al amoníaco. Estas peculiaridades olfativas 

pueden estar vinculadas a patologías del tracto genital, así como a la combinación 

de semen y orina durante la eyaculación del verraco, según señala Caiza (2009), 

citado por Peñafiel (2018). 

2.5.3 COLOR 

Según Tana (2017), el semen porcino típicamente presenta un color blanco 

lechoso. Sin embargo, cualquier otra coloración puede indicar la presencia de 
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problemas patológicos en el tracto reproductivo del verraco, o bien, podría ser 

resultado de la contaminación del eyaculado con orina. 

2.5.4 POTENCIAL DE HIDRÓGENO 

De acuerdo con Najarro (2004), el pH del semen porcino debe situarse en un rango 

comprendido entre 6.6 y 7.4. Esta evaluación se realiza sumergiendo una tira 

reactiva en el eyaculado, una prueba sencilla y rápida para determinar este 

parámetro macroscópico. 

2.5.5 TEMPERATURA 

Durante la eyaculación, el semen tiene una temperatura aproximada de 37°C, que 

es vital para mantener la viabilidad de los espermatozoides. Cualquier aumento en 

la temperatura puede provocar la destrucción de los espermatozoides debido a la 

coagulación de sus estructuras proteicas (Yaringaño, 2013 citado por Farías e 

Intriago, 2017). 

2.6 CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS 

2.6.1 MOTILIDAD 

La motilidad espermática evalúa los movimientos de los espermatozoides, 

considerando tanto la motilidad individual como la total. Para evaluarla, se toma una 

gota de semen y se coloca en una lámina portaobjeto, luego se cubre con el 

cubreobjeto. Los movimientos de los espermatozoides se califican en una escala 

del 0 al 100 %, y la escala de motilidad va de 0 a 5 (Córdova et al., 2015). 

Cuadro 2.3. Clasificación de la motilidad espermática 

  

0 Espermatozoides inmóviles o muertos. 

1 Espermatozoides sin movimiento progresivo, girando sobre sí mismo 

2 Espermatozoides con movimiento anormal o eventualmente progresivo. 

3 Espermatozoides sin movimiento progresivo lento y sinuoso 

4 Espermatozoides sin movimiento progresivo muy rápido. 

5 Espermatozoides sin movimiento progresivo enérgico. 

Fuente: (Tana, 2017). 

2.6.2 VITALIDAD 

 La vitalidad espermática evalúa la proporción de espermatozoides vivos en una 

muestra de semen. Para esto, se utilizan colorantes como la eosina nigrosina, que 

tiñe de color rosa las células espermáticas muertas al atravesar y teñir su 
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membrana celular. Los espermatozoides vivos, cuyas membranas celulares están 

intactas, no son teñidos por el colorante. Un porcentaje aceptable de vitalidad para 

las muestras de semen es del 80 %, con una mortalidad no superior al 20 % 

(Agüero, 2012 citado por Peñafiel, 2018). 

2.6.3 MORTALIDAD 

En la evaluación microscópica de la vitalidad espermática, se coloca una gota de 

semen y una gota de eosina-nigrosina en una lámina portaobjetos. Luego, se 

realiza un frotis y se seca la placa. Posteriormente, se observa bajo el microscopio 

con un lente de 40x. Se cuentan 100 células espermáticas, considerando como 

vivos a los espermatozoides cuya membrana celular esté intacta y como muertos a 

aquellos cuya membrana esté teñida con el colorante (Ordoñez, 2017 citado por 

Intriago y Vargas, 2019). 

2.7 REFRIGERACIÓN DEL SEMEN PORCINO 

Según lo indicado por Tomas (2007) y citado por Olivo et al. (2017), durante el 

proceso de congelación o refrigeración del semen porcino, aproximadamente el 50 

% de los espermatozoides pueden morir. Esto se debe a los daños tanto 

bioquímicos como estructurales que ocurren en las bicapas lipídicas, lo que afecta 

la funcionalidad y la capacidad reproductiva de los espermatozoides 

2.7.1 FACTORES QUE AFECTAN A LOS ESPERMATOZOIDES EN EL 

PROCESO DE REFRIGERACIÓN 

Según Stornelli et al. (2005), uno de los componentes que puede perjudicar a los 

espermatozoides durante el proceso de congelación y descongelación es el glicerol, 

que se encuentra presente en los diluyentes comerciales utilizados para este fin. 

Los cambios en el volumen celular que ocurren durante varios ciclos de 

deshidratación e hidratación también pueden contribuir a estos daños. 

Además, Stornelli et al. (2005) explican que la baja temperatura del semen, que 

oscila entre 30°C y 0°C durante el proceso de enfriamiento, puede causar estrés 

térmico en algunas células. Este estrés térmico está relacionado con la velocidad 

de enfriamiento, y el enfriamiento a estas temperaturas debe realizarse 

cuidadosamente para evitar el denominado "choque frío". Este fenómeno puede 

ocurrir rápidamente después del eyaculado en el semen porcino, lo que hace que 
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las células sean cada vez menos sensibles a este fenómeno en las horas 

siguientes. 

2.7.2 ESTRÉS OXIDATIVO 

Según lo señalado por Córdova et al. (2009), el estrés oxidativo en los 

espermatozoides porcinos se debe al deterioro de los compuestos estructurales y 

fisiológicos causado por la formación de una gran cantidad de especies reactivas 

al oxígeno. Este estrés oxidativo reduce la supervivencia y la capacidad fecundante 

de los espermatozoides después de la eyaculación. 

El estrés oxidativo se refiere a los efectos dañinos causados por un desequilibrio 

en la acción de agentes oxidantes sobre las células y la respuesta antioxidante de 

estas. Este desequilibrio favorece la acción de los agentes oxidantes, lo que puede 

afectar negativamente la viabilidad y la función de los espermatozoides porcinos 

(Benítez, 2006). 

2.7.3 DILUYENTE ESPERMÁTICOS 

Los diluyentes espermáticos son sustancias que desempeñan varias funciones 

importantes en el proceso de preservación del semen porcino. Estos diluyentes 

tienen la capacidad de aumentar el volumen del eyaculado y proporcionar un medio 

para la supervivencia de los espermatozoides. Además, protegen a los 

espermatozoides de los efectos adversos de los procesos de enfriamiento, 

descongelación y congelación, actuando como un amortiguador para proteger las 

células espermáticas de los cambios bruscos de temperatura. 

Es importante destacar que existen dos tipos de diluyentes en el mercado: los de 

larga duración y los de corta duración. La elección del tipo de diluyente a utilizar 

puede verse influenciada por la raza del verraco, ya que diferentes razas pueden 

requerir diferentes estrategias de preservación del semen (Hidalgo, 2013 citado por 

Torres et al., 2014). 

2.8 ¿CUÁNTO TIEMPO TARDA EN SER “PRODUCIDO” EL SEMEN 

DE VERRACO? 

Es fascinante observar el proceso de producción del semen y cómo este se 

desarrolla a lo largo del tiempo. Las células espermáticas requieren 

aproximadamente cinco semanas para ser producidas en los testículos. Una vez 

producidas, estas células pasan al epidídimo, un tubo largo y sinuoso ubicado fuera 
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de la superficie superior del testículo. Aquí, las células espermáticas continúan su 

proceso de maduración, adquiriendo el potencial para fertilizar los óvulos. El 

epidídimo actúa como el principal almacén de esperma, donde los espermatozoides 

se almacenan hasta que son eyaculados. 

Es importante destacar que el semen recolectado hoy comenzó a ser producido 

hace aproximadamente siete semanas, lo que resalta la complejidad y el tiempo 

requerido para el desarrollo completo de los espermatozoides (Erizalde, 2014). 

2.8.1 ¿CUÁL ES EL ASPECTO NORMAL DEL ESPERMA DEL 

VERRACO? 

La célula espermática presenta una estructura altamente especializada que le 

permite cumplir su función reproductiva de manera eficiente. Esta estructura incluye 

una cabeza y una cola, recubiertas por una membrana. La cabeza contiene la 

información genética, los cromosomas, y está coronada por el acrosoma, una 

estructura que contiene enzimas clave para la penetración del óvulo durante la 

fertilización. La cola del espermatozoide está compuesta por varias partes, 

incluyendo el cuello, la parte media, la parte principal y la punta. 

La parte media de la cola es donde se encuentran las mitocondrias, que son los 

orgánulos encargados de generar la energía necesaria para la motilidad de la célula 

espermática. Esta energía es crucial para que el espermatozoide pueda moverse 

de manera efectiva en su viaje hacia el óvulo durante el proceso de fertilización 

(Erizalde, 2014). 

2.8.2 ¿QUÉ TAMAÑO TIENE UN ESPERMATOZOIDE DE VERRACO? 

Un espermatozoide normal tiene 45 µm de largo (esto es cerca de 0.0045 cm). 

Para dar una idea, si se unen las células espermáticas en una cadena, cabeza con 

cola, se tendrían cerca de 220 células espermáticas en 1 cm (Cíntora, 2021). 

2.8.3 ¿CUANTOS ESPERMATOZOIDES EYACULA UN VERRACO? 

Esto depende de varios factores como la edad y la frecuencia de recolección, pero 

entre 20-60 mil millones (Cíntora, 2021). 

2.9 COMPOSICIÓN DEL SEMEN EN VERRACOS 

El eyaculado del cerdo contiene una gran cantidad, generalmente por encima de 

150 mL de plasma seminal (SP).  El SP es una mezcla de fluidos producidos en la 
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cola del epidídimo y glándulas sexuales accesorias con diferentes funciones para 

el metabolismo del esperma (Cíntora, 2021).  

La mayoría del SP se desecha durante la recolección manual de las distintas 

fracciones de eyaculado o se diluye al procesar el semen. 

El SP juega un papel importante durante la capacitación de los espermatozoides y 

estimula el sistema inmunológico de la hembra para eliminar los patógenos y para 

tolerar los espermatozoides y los embriones (Rodriguez, 2020). 

2.9.1 MINERALES 

El fosfato, K y Se fueron se correlacionaron negativamente con el volumen de 

semen y; él Se y el PO43- se correlacionaron positivamente con la concentración 

de semen. Además, hubo una asociación positiva entre PO43-, K, y Se con la 

motilidad y una asociación negativa con el Na (Rodriguez, 2020). 

2.9.2 CITOQUINAS Y EXOSOMAS 

El plasma seminal es rico en citoquinas. Las citoquinas actúan como señales para 

el sistema inmunológico femenino una vez dentro del tracto genital femenino, 

modulando la tolerancia materna hacia el desarrollo del embrión y la placenta, 

condicionando así el desarrollo embrionario/fetal (Rodriguez, 2020). 

2.10 EFECTO RESIDUAL 

Un efecto residual se refiere a la influencia persistente de un tratamiento o 

intervención después de que ha cesado. En el contexto de la nutrición animal, esto 

implica que los efectos benéficos o perjudiciales de un suplemento dietético, como 

Trichanthera gigantea, continúan afectando la salud y el rendimiento del animal 

incluso después de que el suplemento ya no se está administrando. Estos efectos 

pueden manifestarse en diversas formas, como mejoras en la salud general, la 

función reproductiva, la calidad del esperma, o, en casos negativos, la acumulación 

de toxinas o antinutrientes que impacten negativamente la salud (Chhay et al., 

2003). 

2.10.1 POSIBLE EFECTO RESIDUAL DE Trichanthera gigantea 

Considerando la información anterior, el efecto residual de la adición de 

Trichanthera gigantea en la alimentación de cerdos podría manifestarse de las 

siguientes maneras: 
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Mejora Sostenida en la Calidad Espermática: Si los antioxidantes y nutrientes 

esenciales presentes en la Trichanthera gigantea contribuyen a una mejor salud 

general y reproductiva, es posible que la calidad del esperma permanezca elevada 

por un tiempo después de cesar el consumo de esta planta (Chhay, 2003). 

Reducción del Estrés Oxidativo: Los efectos antioxidantes podrían persistir, 

reduciendo el daño oxidativo a los espermatozoides y mejorando su viabilidad a 

largo plazo (Chhay, 2003). 

Impacto en la Salud General: Una mejor nutrición puede llevar a una mejor 

condición corporal y salud reproductiva general, lo cual podría traducirse en efectos 

positivos residuales en la calidad del esperma (Preston y Leng, 2001). 

Efectos Negativos: Si la dieta con Trichanthera gigantea no está bien balanceada 

o si contiene antinutrientes en niveles significativos, podría haber efectos negativos 

residuales, como una reducción en la calidad espermática después de la retirada 

de la dieta (Manivanh, 2001). 
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CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1 UBICACIÓN 

El desarrollo de la investigación se realizó en la Unidad de Docencia, Investigación 

y Vinculación (UDIV) Hato Porcino ESPAM-MFL de la carrera de Medicina 

Veterinaria perteneciente a la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de 

Manabí Manuel Félix López ubicada en el sitio el Limón parroquia Calceta-Manabí-

Ecuador, en las coordenadas 0°49´23” de latitud Sur y a 80°11´01” de longitud 

Oeste, con 15 msnm (-0.821551, -80.178001).   

3.2  CARACTERÍSTICAS CLIMÁTICAS 

Las características climáticas en el sitio El Limón, de la parroquia Calceta ubicada 

en                                 el cantón Bolívar de la provincia de Manabí son: 

Figura 3.1. Características climáticas. 
 

VARIABLE VALOR 

Precipitación media anual 782,6 mm 

Temperatura media anual 26 °C 

Humedad relativa 81,40% 

Heliofanía anual 1109,8 (horas) 

Viento 1,6 m/s 

Evaporación Anual 1256,3 mm 

Fuente: Estación Meteorológica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí “Manuel Félix López” (2023). 

3.3 DURACIÓN 

La presente investigación tuvo una duración de aproximadamente 16 semanas (3 

meses); tiempo que se distribuyó en el trabajo de campo, observación de la 

reacción a la inclusión de la harina, y sus cambios en la funcionalidad espermática 

obtención de resultados, tabulación de datos, para comprobar si la nutrición en 

cuanto a la alimentación, tiene un efecto residual sobre la funcionalidad 

espermática de los verracos para la identificación de factores de riesgo y la 

corrección final del informe. 

3.4 MÉTODOS Y TÉCNICAS 

3.4.1 MÉTODOS 

Método inductivo: A través del cual se espera llevar a cabo la comparación de la 

hipótesis planteada sobre el efecto residual de la inclusión de harina de trichanthera 
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gigantea en la alimentación diaria de verracos mestizos sobre la funcionalidad 

espermática. 

Métodos estadísticos (Inferenciales y descriptivos), que permitieron tabular los 

datos empíricos obtenidos de la de las unidades experimentales a estudiar que 

corresponde a el efecto residual de la inclusión de los diferentes tratamientos de 

harina de Trichanthera gigantea sobre los parámetros funcionales de calidad 

espermática en verracos mestizos, en edad reproductiva,  a los cuales se los 

entrenó sobre un maniquí o potro que sirvió para realizar la colecta seminal. El 

maniquí o potro está impregnado por feromonas que ayudarán a estimular la libido 

sexual del verraco. La técnica que se utilizó para la colecta seminal fue la de la 

mano enguantada ya que esta técnica es la más utilizada. 

De acuerdo con Tana (2017) detalla que esta técnica consiste en colocar doble 

guante en la mano para así disminuir la contaminación 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 excitación en la punta del pene para después 

colectar el líquido seminal., tomando como referencia de que esta técnica tiene un 

tiempo de duración de 5 a 10 minutos  

Técnica de medición microscópica: La medición es un proceso que consiste en 

asignar números a ciertos fenómenos o eventos, de acuerdo con reglas 

predeterminadas (Mejía, 2005). Además, la medición nos permitió determinar 

dimensiones lineales, que es igual que determinar el valor numérico de la cantidad 

de interés dentro de un cierto rango de exactitud y precisión, utilizando 

procedimientos como inspecciones basadas en métodos de medición de calidad 

seminal porcina.  

3.4.2 TÉCNICAS 

Técnica de observación: Respecto a este trabajo, esta técnica será utilizada para 

observar comportamiento en cuanto a sexualidad de los verracos o cerdos en edad 

reproductiva escogidos para el presente estudio, se empleará la recolección de 

datos, a través de la observación, medición, y el registro para la recolección de 

datos de las variables a medir. 

3.5 FACTOR EN ESTUDIO 

Efecto residual de la alimentación con harina de Trichanthera gigantea sobre la 

funcionalidad espermática. 
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3.6 TRATAMIENTOS 

Para evaluar el efecto residual en los parámetros de funcionalidad espermática, 

se realizó de acuerdo a los siguientes tratamientos:  

Figura 3.2 Distribución de los tratamientos 

Tratamientos Descripción 

T0 Inclusión del 0% de harina de Trichanthera gigantea (Nacedero) 

T2 Inclusión del 10% de harina de Trichanthera gigantea (Nacedero) 

T3 Inclusión del 15% de harina de Trichanthera gigantea (Nacedero) 

3.7 DISEÑO EXPERIMENTAL 

En esta investigación se usó un Diseño Completamente al Azar con tres (3) 

tratamientos y cuatro (4) repeticiones, donde se implementó el siguiente modelo 

estadístico: 

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 

μ = Parámetro, efecto medio 

τi=Parámetro, efecto del tratamiento  

εij=valor aleatorio, error experimental  

Yij=Observación en la unidad experimental 

Tratamientos: A, B, C 

Bloque I:      A  B  C   

Bloque II:     B  C  A 

Bloque III:    C  A  B 

Bloque IV:    A B  C  

Figura 3.3: Organización de tratamientos y semanas de investigación  

 

 

 

                                       

                                     A, B, C: Tratamientos 

Figura 3.4 Esquema del procedimiento experimental 
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Figura 3.5 Esquema de distribución de ANOVA 

ANOVA 

F. VARIABLE Gl 

TRATAMIENTOS 2 

ERROR EXPERIMENTAL 9 

TOTAL 11 

3.8 UNIDAD EXPERIMENTAL 

Se consideraron tres (3) verracos mestizos fase reproductiva como unidades 

experimentales.  

3.9 VARIABLES EN ESTUDIO 

3.9.1 VARIABLE INDEPENDIENTE 

Inclusión de harina de Nacedero (Trichanthera gigantea) en la dieta de verracos 

mestizos en fase reproductiva con distintos niveles. 

0% de harina de Trichanthera gigantea (nacedero) 

10% de harina de Trichanthera gigantea (nacedero) 

15% de harina de Trichanthera gigantea (nacedero) 

3.9.2 VARIABLES DEPENDIENTES 

- Motilidad (%) 

- Concentración (número de espermatozoides por ml) 

- Vivos/Muertos (%) 

- Anormalidades de cabeza (%) 

- Anormalidades de cola (%)   

- Gota citoplasmática medial (GCM) (%) 

- Gota citoplasmática proximal (GCP) (%) 

- Gota citoplasmática distal (GCD) (%) 

- pH (número de 0 14 en relación a indicador colorimétrico) 
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3.10 PROCEDIMIENTO 

La primera actividad consistió en seleccionar a los reproductores, utilizando tres 

cerdos en edad reproductiva que formaron parte del estudio. Estos cerdos tenían 

características similares en cuanto a edad, peso y raza, y estaban libres de 

enfermedades reproductivas. Los reproductores fueron recolectados una vez por 

semana durante un período de cuatro semanas consecutivas. 

Luego, la segunda actividad se centró en añadir la harina a la dieta de los verracos, 

ajustando la porción según la distribución de los tratamientos. La mayoría de los 

ingredientes para la harina se obtuvieron en los talleres agroindustriales de la 

ESPAM MFL. 

Para procesar la harina de nacedero, se recolectaron hojas verdes de árboles de 

nacedero en la parcela demostrativa de la Unidad de Docencia, Investigación y 

Vinculación (UDIV) del hato porcino ESPAM-MFL. Las hojas se cortaron con tijeras 

de poda y se pesaron con una balanza digital colgante marca Weiheng® de 50 kg. 

Posteriormente, se deshidrataron al sol durante las primeras horas de la mañana y 

se molieron con un molino de martillo industrial en los talleres agroindustriales de 

la ESPAM-MFL, repitiendo el proceso cada semana. 

A continuación, se observó el comportamiento y se evaluó la calidad espermática. 

El semen se extrajo manualmente utilizando un maniquí y un vaso de recolección 

seminal porcina marca Minitube®. Se impregnaron secreciones vaginales de una 

hembra en celo o fracciones de semen de otros cerdos para aumentar la actividad 

sexual. Esta técnica requirió entrenamiento previo de los verracos para saltar sobre 

el potro (Izquierdo, 2015). 

El semen se trasladó al laboratorio de la Unidad de Docencia, Investigación y 

Vinculación del hato porcino. Para la dilución, se colocó una gota de semen en una 

micropipeta y se transfirió a una microcubeta, la cual se ubicó en el Spermacure 

para determinar digitalmente la concentración espermática. Se utilizaron dos tipos 

de diluyentes: uno de larga duración (7 días) y uno de corta duración (3 días). Según 

Pérez y Pérez (1990) citado por León (2006), la dilución del semen aumenta el 

volumen total del eyaculado con la ayuda de los diluyentes. 

El volumen total del semen diluido se fraccionó en 21 muestras de 50 ml cada una, 

las cuales se almacenaron en una cava a una temperatura de 15ºC a 20ºC. 
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A diferencia del análisis de motilidad, la concentración espermática se determinó 

utilizando un fotómetro marca Minitube®. Según los parámetros de la OMS, la 

concentración espermática debe ser de 20 millones de espermatozoides por ml, 

con un mínimo total de 40 millones por eyaculado. Valores inferiores a esta cifra se 

consideran oligozoospermia (Gómez, 2007). 

El pH se midió inmediatamente después de la recolección del semen usando cintas 

lectoras de pH (Gonzáles, 2013). 

La viabilidad se determinó observando el porcentaje de células muertas en cada 

muestra de semen, evaluando al menos 100 células por lámina con un microscopio 

óptico a un aumento de 40X. El porcentaje de espermatozoides muertos se calculó 

en base a las células coloreadas observadas (Medina, 2007). 

Para evaluar la morfología, se colocó una muestra de semen sobre un portaobjetos 

limpio y desengrasado, se realizó un frotis uniforme y se dejó secar. Luego, se tiñó 

con una solución de Eosina - Nigrosina de Barth u otras. Los espermatozoides 

teñidos aparecieron de color violáceo, y aquellos con acrosoma intacto mostraron 

un color violáceo más intenso, mientras que los espermatozoides sin acrosoma 

presentaron una cabeza de color homogéneo o con el tercio superior más claro. 

3.10.1 EVALUACIÓN MACROSCÓPICA DEL SEMEN PORCINO 

La evaluación macroscópica se realizó analizando el olor, color, pH y volumen. El 

olor se verificó a través del sentido del olfato, comparándolo con el olor 

característico del semen porcino. El color se evaluó mediante observación directa 

durante la colecta. El pH se determinó usando tiras medidoras de pH, y el volumen 

total del eyaculado se midió con una balanza digital. 

3.10.2 EVALUACIÓN MICROSCÓPICA 

Todas las muestras almacenadas fueron evaluadas cada 24 horas en el 

microscopio por 7 días. Se evaluó los siguientes parámetros: Vitalidad, 

Motilidad, Normalidad, NAR (borde apical normal), DAR (borde apical dañado) y 

GCP (gota citoplasmática).  

3.10.3 VITALIDAD Y MORTALIDAD 

Para la evaluación de la vitalidad y mortalidad espermática se necesitó de dos 

reactivos colorantes como es la eosina-nigrosina. Se tomó una gota de semen 

y se la colocó en la lámina portaobjeto más una gota de la eosina-nigrosina para 

realizar un frotis, dejando secar por unos minutos para después colocar la placa 
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en el microscopio y proceder a la evaluación.  

Los espermatozoides que se encuentren teñidos por el colorante nos reflejan 

que están muertos, y a los que se encuentran sin teñir están vivos. Se inició 

con el conteo de 100 espermas dispersos en la placa para tener un porcentaje. 

3.10.4  NORMALIDAD 

En esta evaluación se efectuó la técnica de tinción permitiendo observar en el 

microscopio el aspecto general de los espermatozoides y la integridad acrosómica. 

3.10.5 EVALUACIÓN MORFOLÓGICA 

Se tomó las placas seminales y se les añadió una gota de aceite de inmersión para 

poder evaluar las anormalidades que se encuentran en los espermatozoides, tales 

como Borde apical normal (NAR), Borde Apical Dañado (DAR) y las gotas 

citoplasmáticas (GDP) como son: proximal, medial y distal. 

3.10.6 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Una vez que se evaluaron las variables microscópicas, se compararon con los 

valores normales y se calculó la media semanal. Luego, los datos se tabularon en 

Microsoft Excel y se analizaron utilizando estadística descriptiva y un Diseño 

Completamente al Azar (DCA) con el software InfoStat para realizar el análisis de 

varianza. Este procedimiento permitió elaborar gráficos estadísticos e interpretar 

los resultados, determinando los efectos de la inclusión de la harina en diferentes 

porcentajes. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA DE LOS TRATAMIENTOS DEL 

EFECTO RESIDUAL DE HARINA TRICHANTHERA GIGANTEA Y 

MEDIAS DE LOS PARÁMETROS DE CALIDAD SEMINAL 

En la tabla 4.1 se presenta los promedios de las variables de calidad seminal 

medidas en el estudio durante cuatro semanas, donde se fue administrado tres 

tratamientos (T0: tratamiento testigo, T2: 10% y T3: 15%) de harina de Trichanthera 

gigantea. 

Los resultados de la motilidad se mantuvieron dentro de los rangos considerados 

"normales", como lo menciona Rodríguez, (2013), donde se suele considerar al 

menos por encima del 70%. Sin embargo, en los tres tratamientos de pH, los 

resultados mostraron valores por debajo del rango normal, según lo establecido por 

Córdoba et al. (2016), que fluctúa entre 7.2 y 7.5. Un pH por debajo de lo esperado 

indica acidez, atribuible al metabolismo glicolítico del espermatozoide, que reduce 

el pH intracelular y disminuye el metabolismo celular, como lo indica Estupiñán y 

Palacios (2016). 

Al contrario de la concentración espermática, que se mantuvo dentro del rango de 

valores establecido por el Manual de Crianza Porcina (2008), todas las unidades 

mostraron valores por encima del promedio (250 spz./10^6). Es importante destacar 

que la concentración fue muy similar en los tres tratamientos. 

Las variables analizadas, que incluyen malformaciones en la cola, cabeza, y las 

partes proximales, medias y distales del flagelo (GCP, GCM y GCD 

grespectivamente), deben mantenerse en un promedio que no supere el 5%, 

aunque lo habitual es que no excedan el 10% (Almaguer, 2015). 
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Tabla.4.1 Medias y desviación estándar de las distintas variables reproductivas por semana en los tratamientos bajo       

estudio. 

 

4.2 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

En la tabla 4.2 se observa que el análisis de varianza realizado con un Diseño 

Completamente al Azar, donde se evaluó la calidad espermática como variable 

dependiente, en relación con los tratamientos correspondientes (T0: tratamiento 

testigo, T2: 10% y T3: 15% de harina de Trichanthera gigantea), mostró que no 

hubo diferencias significativas en ninguna de las variables de calidad seminal con 

respecto al nivel de suplementación (p>0,05). Estos resultados indican que la 

inclusión de harina de Trichanthera gigantea en las cantidades administradas no 

VARIABLES TRATAMIENTO 

SEMANAS 

I II III IV 

MOTILIDAD (%) 

T0  76%±0,11 71%±0,21 81%±0,08 75%±0,13 

T2  72%±0,07 73,03%±0,15 75%±0,13 78%±0,10 

T3  77%±0,08 76%±0,15 75%±0,13 74%±0,14 

VIVOS/ MUERTOS (%) 

T0  88%±0,13 68,97%±0,19 72%±0,05 66%±0,06 

T2  75%±0,09 71%±0,27 75%±0,09 71%±0,18 

T3  72%±0,05 73%±0,028 80%±0,13 60%±0,56 

PH 

T0  6,3±0,56 7±0,70 7,5±0,71 6,95±0,68 

T2  6,3±0,61 7±0,77 7±0,59 6,95±0,56 

T3  6,3±0,55 6±0,60 6,67±0,58 6,95±0,35 

COLA (%) 

T0  17%±0,14 14%±0,06 2%±0,02 3%±0,02 

T2  7%±0,05 3%±0,02 2%±0,03 2%±0,02 

T3  10%±0,06 4%±0,04 5%±0,07 15%±0,17 

CABEZA (%) 

T0  5%0,04 3%±0,03 1%±0,01 2%±0,01 

T2  5%±0,03 3%±0,02 4%±0,03 3%±0,05 

T3  4%±0,04 3%±0,03 1%±0,01 1%±0,01 

GCP (%) 

T0  8%±0,03 1%±0,01 0%±0,01 1%±0,01 

T2  9%±0,08 0%±0,00 2%±0,02 0%±0,00 

T3  5%±0,02 2%±0,02 1%±0,01 1%±0,02 

GCM (%) 

T0  5%±0,01 1%±0,02 2%±0,01 1%±0,01 

T2  6%0,04 1%±0,01 2%±0,01 0%±0,00 

T3  5%0,04 0%±0,00 3%±0,01 0%±0,00 

GCD (%) 

T0  3%±0,01 0%±0,00 0%±0,00 1%±0,01 

T2  2%0,02 0%±0,00 1%±0,01 0%±0,00 

T3  1%±0,01 0%±0,00 1%±0,01 0%±0,00 

 CONCENTRACIÓN (ML) 

T0  374±0,6 306±0,12 404±0,23 450±0,05 

T2  406±0,05 452± 2,7 293±0,5 282±0,016 

T3  369±0,8 439±0,7 290±0,15 275±0,09 
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tuvo ningún efecto en los parámetros de fertilidad de los verracos, tal como se 

proyectan en las tablas 4.2, 4.3, 4.4, y 4.5. 

En relación con los resultados obtenidos en las tablas mencionadas, donde se 

demostró que no existen diferencias estadísticas, estos resultados son atribuidos 

a la heterogeneidad metodológica y a la falta de medición de los parámetros 

nutricionales de las dietas. Esto resultó en datos poco fiables. Por lo tanto, es 

necesario mejorar la calidad de la evidencia, ya que las dietas nutricionales no 

siempre son objetivas y no explican adecuadamente los mecanismos subyacentes 

(Akgün et al., 2023). 

Como se mencionó anteriormente, medir la fertilidad en verracos mediante la 

suplementación de una dieta es subjetivo, ya que es un factor indirecto y poco 

investigado. Por otro lado, los factores que influyen directamente en la calidad 

seminal y alteran la fertilidad de los verracos son las condiciones 

medioambientales y el fotoperíodo, que son fuentes de variación importantes 

(Valverde, 2021). Sin embargo, la deficiencia de una dieta en edades tempranas 

ocasiona una reducción de la ingestión de alimento del 17 al 30%, lo que retarda 

la aparición de la pubertad y el desarrollo testicular. En este sentido, la edad es 

mucho más importante que el peso de los animales para alcanzar la pubertad 

(Martínez, 1998). 

Los resultados de la investigación son consistentes con los encontrados por 

Alcívar et al. (2023), quienes observaron que la inclusión de diferentes niveles 

(2%, 4% y 6%) de harina de Trichanthera gigantea en la dieta diaria de cerdos en 

la fase de engorde no generó mejoras estadísticamente significativas en los 

parámetros productivos en comparación con el tratamiento testigo. Esto sugiere 

que la administración directa en el consumo diario no mejoró la productividad. En 

base a este resultado, se sugiere que, si la harina de Trichanthera gigantea no 

mejoró la productividad en términos de peso, es poco probable que haya mejoras 

a nivel reproductivo. 
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Tabla 4.2 Análisis del efecto residual de harina Trichanthera gigantea sobre la motilidad espermática  

Tratamiento 

SEMANAS 

Media p-Valor I II III IV 

T0 (0%) 76% 68,97% 81% 75% 75.22% 0,889 

T2 (10%) 72% 73,03% 75% 78% 74.51% 0,91 

T3 (15%) 77% 76% 75% 74% 75.5% 0,741 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.1 Gráfico del promedio semanal de la variable motilidad  

Como se observa en la tabla 4.2, la media del tratamiento testigo T0 presentó un 

mayor promedio en comparación con los tratamientos 2 y 3, siendo este último el 

que mostró el menor porcentaje de motilidad en el plasma seminal. En relación 

con la variación de los promedios de motilidad a lo largo de las semanas, los 

resultados se expresaron en el figura 4.1, donde se muestra que el tratamiento 0 

tuvo una variabilidad en los promedios durante el periodo de estudio. Por otro lado, 

el tratamiento 2 experimentó un ligero incremento en la motilidad, mientras que el 

tratamiento 3 mostró una disminución en el porcentaje de motilidad con el paso de 

las semanas, por lo que no se presenta diferencia significativa. 
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Tabla 4.3 Análisis del efecto residual de harina Trichanthera gigantea sobre la concentración espermática 

Tratamiento 

SEMANAS 

Media p-Valor I II III IV 

T0 (0%) 374 306 404 450 383,5 0,746 

T2 (10%) 406 452 293 282 358,25 0,784 

T3 (15%) 369 439 290 275 343,25 0,884 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.2 Gráfico Promedio semanal de la variable concentración 

En la tabla 4.3, el promedio de concentración espermática del tratamiento testigo 

T0 fue el más alto en comparación con los tratamientos 2 y 3, en los que se 

administró harina de Trichanthera gigantea. Además, en la figura 4.2 se puede 

observar que, durante las cuatro semanas de estudio, el tratamiento 0 fue el único 

que disminuyó inicialmente para luego incrementarse y mantenerse estable. En 

contraste, los tratamientos 2 y 3 mostraron una disminución gradual en la 

concentración espermática hasta la cuarta semana; por lo que no se presenta 

diferencia significativa. 
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Tabla 4.4 Análisis del efecto residual de harina Trichanthera gigantea sobre el porcentaje de vivos/muertos espermático 

Tratamiento 

SEMANAS 

Media p-Valor I II III IV 

T0 (0%) 88% 68,97% 72% 66% 73.64% 0,893 

T2 (10%) 75% 71% 75% 71% 73% 0,899 

T3 (15%) 72% 73% 80% 60% 71.25% 0,839 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.3 Gráfico del promedio semanal de la variable de vivos/muertos 

Como se muestra en la Tabla 4.4, el tratamiento 0 obtuvo el mayor promedio, con 

una diferencia insignificante de 0.64 en comparación con el tratamiento 2. Sin 

embargo, esto no fue el caso con el tratamiento 3, que tuvo un valor 

significativamente inferior en comparación con los tratamientos anteriores. En la 

figura 4.3, se pueden observar los promedios a lo largo de las 4 semanas de 

investigación. El tratamiento 0 mostró una disminución gradual a medida que 

avanzaban las semanas, mientras que los tratamientos 2 y 3 se mantuvieron 

estables; por lo que no se presenta diferencia significativa. 
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Tabla 4.5 Análisis del efecto residual de harina Trichanthera gigantea sobre la malformación de espermatozoides 

(cabeza, cola, gota citoplasmática proximal, medial y distal) 

Malformaciones Tratamientos 
SEMANAS 

Media  p-valor 
I II III IV 

CABEZA  

T0 (0%) 5% 3% 1% 2% 2.75% 0,358 

T2 (10%) 5% 3% 4% 3% 3.75% 0,357 

T3 (15%) 4% 3% 1% 1% 2.25% 0,322 

COLA  

T0 (0%) 17% 14% 2% 3% 9% 0,333 

T2 (10%) 7% 3% 2% 2% 3.5% 0,325 

T3 (15%) 10% 4% 5% 15% 8.5% 0,397 

GCP  

T0 (0%) 8% 1% 0% 1% 2.5% 0,979 

T2 (10%) 9% 0% 2% 0% 2.75% 0,98 

T3 (15%) 5% 2% 1% 1% 2.25% 0,969 

GCM 

T0 (0%) 5% 1% 2% 1% 2.25% 0,985 

T2 (10%) 6% 1% 2% 0% 2.25% 0,965 

T3 (15%) 5% 0% 3% 0% 2% 0,939 

GCD 

T0 (0%) 3% 0% 0% 1% 1% 0,798 

T2 (10%) 2% 0% 1% 0% 0.75% 0,758 

T3 (15%) 1% 0% 1% 0% 0.50% 0,733 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.4 Gráfico del promedio semanal de la variable Anormalidad de Cabeza 

Las variables de malformaciones descritas en la tabla 4.5 muestran que, en la 

variable "cabeza", el tratamiento 2 obtuvo el mayor porcentaje, seguido del 

tratamiento 0, mientras que el tratamiento 3 presentó el menor porcentaje. En la 

figura 4.4 se puede apreciar que, durante las cuatro semanas del experimento, el 

tratamiento 2 experimentó una disminución inicial pero luego se mantuvo estable. 
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En contraste, los tratamientos 0 y 3 disminuyeron entre la segunda y tercera 

semana, manteniéndose en esa tendencia, observando entonces que no se 

presenta diferencia significativa alguna. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.5 Gráfico del promedio semanal de la variable Anormalidad de Cola 

En la figura 4.5, se observa que los tratamientos 0 y 3 disminuyen en el promedio 

del porcentaje de malformaciones de cola, manteniéndose constantes durante las 

semanas de estudio. Por el contrario, el tratamiento 2 muestra un aumento en su 

porcentaje durante la tercera semana. Estos cambios en los promedios se 

presentan en la tabla 4.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.6 Gráfico del Promedio semanal de la variable Gota citoplasmática próxima 

-1

0
1

2
3
4

5
6

7
8
9

10

1 2 3 4

G
C

P

Semanas

T0 (0%) T2 (10%) T3 (15%)



37 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.7 Gráfico del promedio semanal de la variable Gota citoplasmática medial 

 

Figura 4.8 Gráfico del promedio semanal de la variable Gota citoplasmática distal 

En las figuras 4.6, 4.7 y 4.8 se muestran los promedios semanales de las variables 

gota citoplasmática proximal, medial y distal. En la gráfica 4.6 de la variable GCP, 

se observa que los tratamientos T0 y T3 siguen una misma tendencia, mientras que 

el tratamiento T2 muestra un ligero incremento en la tercera semana y disminuye 

en la cuarta. Esto no ocurre en la gráfica 4.7 de la variable GCM, donde los tres 

tratamientos presentan una tendencia similar: se incrementan en la segunda y 

tercera semana mientras que, disminuyen en la cuarta. En el gráfico 4.8, los 

tratamientos T2 y T3 muestran una tendencia similar, incrementándose en la 

segunda semana, manteniéndose en la tercera y disminuyendo en la cuarta.  
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En cambio, el tratamiento T0 disminuye en la primera semana y luego se 

incrementa ligeramente durante las tres semanas siguientes del estudio. 

Tabla 4.6 Análisis del efecto residual de harina Trichanthera gigantea sobre el pH espermático 

Tratamiento 

SEMANAS 

Media p-Valor I II III IV 

T0 (0%) 6,3 7 7,5 6,95 6,93 0,329 

T2 (10%) 6,3 7 7 6,95 6,77 0,371 

T3 (15%) 6,3 6 6,67 6,95 6,32 0,345 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 4.9 Gráfico del promedio semanal de la variable pH 

Como se presenta en la tabla 4.4, la variable pH del tratamiento 0 fue mayor, con 

una media de 6.93, en comparación con los tratamientos 2 y 3. Además, la 

medición semanal del pH, reflejada en el gráfico 4.3, muestra que el tratamiento 0 

tuvo un ligero incremento, pero disminuyó en la cuarta semana. En contraste, los 

tratamientos 2 y 3 mostraron un incremento en el transcurso de las semanas, 

manteniéndose estables. Sin embargo, a pesar de esto, el promedio de estos 

tratamientos no está dentro del rango normal, al igual que el tratamiento 3 Estos 

resultados son consistentes con los hallazgos de Martínez et al. (2018), quienes 

observaron que la suplementación dietética con Trichanthera gigantea puede 

afectar significativamente el pH seminal en cerdos, destacando la importancia de 

la dieta en la regulación de la calidad seminal. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES  

La evaluación del efecto residual de Trichanthera gigantea en niveles de 10%, y 

15% en la dieta diaria de verracos en fase de reproducción no mejora 

significativamente los parámetros de calidad espermática. 

La mayoría de las variables de calidad seminal se mantuvieron dentro del rango 

normal durante las cuatro semanas evaluadas. Sin embargo, la única excepción fue 

el pH seminal, que se encontró por debajo de los rangos de referencia. Este 

desequilibrio se atribuye a un desorden en el metabolismo glicolítico del 

espermatozoide, el cual produce ácido láctico, disminuyendo el pH intracelular y, 

consecuentemente, afectando el pH general del semen. 

El tratamiento testigo (T0) exhibió un mayor promedio de motilidad en comparación 

con los tratamientos que incluyeron harina de Trichanthera gigantea. Además, el 

tratamiento 2, que recibió un 10% de harina de nacedero, mostró un mayor 

promedio de malformaciones en cabeza y cola en comparación con los otros 

tratamientos. Por otro lado, el tratamiento 3, con un 15% de harina de nacedero, 

mostró un efecto intermedio en la variable de malformaciones, lo que indica que la 

concentración de harina de nacedero podría influir de manera variable en diferentes 

parámetros de calidad espermática por lo que se sugiere que la inclusión de harina 

de Trichanthera gigantea en la dieta de los animales, debe considerarse 

cuidadosamente la dosis y duración de la suplementación. 

La presente investigación probablemente no obtuvo resultados significativos debido 

a que evaluar la nutrición como un factor directo que influye en la calidad 

espermática es muy subjetivo.  

5.2   RECOMENDACIONES 

Administrar diferentes dosis de harina de Trichanthera gigantea en etapa temprana 

de crecimiento, para evaluar si existe algún efecto en el desarrollo testicular a 

lechones destinados para reproductores. 
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Realizar investigaciones adicionales que evalúen la influencia de las diferentes 

razas porcinas para identificar cuáles presentan mejor calidad seminal. 

Se sugiere investigar la inclusión de harina de Trichanthera gigantea en dosis más 

elevadas y administradas durante un período prolongado para evaluar su eficiencia 

productiva medida en peso. 
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Anexo N° 1: Selección de Verracos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Anexo 1A: Selección del primer reproductor 

 

Anexo 1B: Selección del srgundo reproductor 

 

Anexo 1C: Selección del tercer reproductor 
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Anexo N° 2: Elaboración de harina de 

                   Trichanthera gigantea. 

 

Anexo N° 3: Inclusión de harina en 
          la alimentación 
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Anexo N° 4: Extracción de eyaculado 

 

Anexo N° 5: Análisis de eyaculado 
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                       Anexo N° 7: Diseño Completamente Al azar 
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