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RESUMEN
Durante las ultimas décadas para la evaluacion y andlisis de localidad del semen

bovino se usaron técnicas convencionales poco fiables con un bajo valor
predictivo. En la actualidad las nuevas tecnologias que incorporan recursos
informaticos permiten la implementacion de sistemas automatizado para la
evaluacion y analisis de la motilidad y cambios morfolégico del espermatozoide
en semen fresco y congelado. Una de esas tecnologia es el sistema CASA el
cual permite una evaluacion espermatica mas objetiva y precisa, incluyendo la
determinacidéde nuevas variables con valor diagnostico. Este instrumento no
existia en el Laboratorio de Andrologia de la Facultad de Ciencias Veterinaria.
Por consiguiente, este proyecto comunitario tuvo como objetivo, brindar
asesoramiento técnico para la adquisicion de sistema de evaluacién y analisis
automatizado de las caracteristicas microscépicas del semen bovino. Se realizé
una revision bibliografica referentes a los modelos de sistema CASA para el
andlisis seminal bovino, se adquiri, un sistema abierto de andlisis digital que
consta de un microscopio acoplado a una lapto asistida por un software que
permite determinar diferentes variables de motilidad y morfologia del
espermatozoides. Se entrego estos recursos a las autoridades de la Facultad de
Ciencias Veterinarias. Se concluye, que la ejecucion del proyecto proporcioné
un conocimiento documentado de la importancia del sistema automatizado
CASA de evaluacion y analisis de la calidad del semen bovino antes y después
de la crio conservacion, El sistema adquirido permite valorar de forma objetiva
y precisa la motilidad y cambios morfologia del  espermatozoides en semen
fresco o congelado. Este recurso tecnoldgico aumentara la fiabilidad y calidad
de los proceso de evaluacion de la fertilidad del toro, crio conservacion del
semen , eficiencia de los servicios de inseminacion artificial y la produccién in
vitro de embriones, las practicas docentes ,la investigacion y vinculacion con

la sociedad .
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PALABRAS CLAVES: Analisis, espermatica, sesgos, microscopia,

espermatozoides

SUMMARY
During the last decades, unreliable conventional techniques with a low predictive

value were used for the evaluation and locality analysis of bovine semen.
Currently, new technologies that incorporate computer resources allow the
implementation of automated systems for the evaluation and analysis of motility
and morphological changes of sperm in fresh and frozen semen. One of these
technologies is the CASA system, which allows a more objective and precise
sperm evaluation, including the determination of new variables with diagnostic
value. This instrument did not exist in the Andrology Laboratory of the Faculty of
Veterinary Sciences. Therefore, this community project aimed to provide
technical advice for the acquisition of an automated evaluation and analysis
system for the microscopic characteristics of bovine semen. A bibliographic
review was carried out regarding the CASA system models for bovine seminal
analysis, an open digital analysis system was acquired, consisting of a
microscope coupled to a laptop assisted by software that allows determining
different variables of motility and morphology of the sperm. These resources were
delivered to the authorities of the Faculty of Veterinary Sciences. It is concluded
that the execution of the project provided documented knowledge of the
importance of the CASA automated system for evaluation and analysis of the
guality of bovine semen before and after cryopreservation. The acquired system
allows an objective and precise assessment of motility and sperm morphology
changes in fresh or frozen semen. This technological resource will increase the
reliability and quality of the bull fertility evaluation process, cryoconservation of
semen, efficiency of artificial insemination services and in vitro production of

embryos, teaching practices, research and links with society.

KEY WORK: Analisis, espermatica, sesgos, microscopia, espermatozoides

VIII






INDICE

DEDICATORIA L oottt e e et e e e et e et e e e e e raeeeans I
DEDICATORIA 2 et e e et e et e e e e e e eaas [l
AGRADECIMIENTO ..ooiiiiiiee ettt e e e e e e et e e e e e aenas 11
CERTIFICACION DEL TUTOR. ...ttt aee s v
DECLARACION SOBRE LOS DERECHOS DE AUTOR .....vvvveeeieeeeeeeieee, VI
RESUMEN ...ttt e e e e et e et e e et e et e s e e saneeranaes Vil
SUMM ARY et e e et e et e e e e et e e e et e et raae VIII
INTRODUGCCION ...t et e e e et e s e e st e et e e eaeaeaaeees 1
LOCALIZACION FiSICA DEL PROYECTO .....ccceieeee e 2
FUNDAMENTACION ..ttt e e e e e e e e raaaeeans 3
3.1 Diagnéstico de la Comunidad. ..........cuuiiieiiiiiiiiieeeceecce e 3
3.2 ldentificacion de Problema ........cooveiiiiiiiii e 3
3.3 Priorizacion del Problema. ..o 3
JUSTIFICACION L.t e e e et e e e st e e e e saeaeaaaees 5
(O] = 1 I V4 1 T 6
OBJETIVO GENERAL ...t 6
OBJETIVOS ESPECIFICOS ... 6
MARCO DE REFERENCIA . ..... et 7
INSEMINACION ArtIfICIAl . ...uiieeii e 7
Analisis seminal in vitro (ESPermiograma) ..........ccceveeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 7
SEMEN .ot aaa 9
ESPERMATOZOIDE ...t e e e e e e 9
MORFOLOGIA ESPERMATICA ....ooiii ettt 9
VALORACION DE LA MOTILIDAD ESPERMATICA MEDIANTE EL
SISTEMA INFORMATIZADO CASA ... 13
ANAalisis de la Motilidad .........oooviiiii e 15
BENEFICIOS DEL PROYECTO. .. ittt e e 16
BenNefiCiarios DIFECIOS. ..iueiieiii et e et e e 16
Beneficiarios INAIrECIOS. ..oiuu i 16
METODOLOGIA ... e et e e e et e e e r e e eeanaees 17
MATRIZ DE INVOLUCRADOS ...ttt 19
ARBOL DEL PROBLEMA. ...ttt ettt e e 22
MARCO LOGICO. ...ttt ettt ettt e e 23
RECURSOS A UTILIZAR . ..ottt e e e e e 25
RECURSOS HUMANOS. ...t 25
RECURSOS MATERIALES. ... 25
RECURSOS FINANCIEROS. ...t 25
PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS EN LA
SOLUCION DEL PROBLEMA. ...ttt 26
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ... 27
CONCLUSIONES. ... oot 27
RECOMENDACIONES. ...ttt e e e eaas 28
SUSTENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD. .....covviiiiiiiieeeeee e 29
SUSTENTABILIDAD. ..ot e e e e e e e e e eaaees 29
SOSTENIBILIDAD. ...ttt e e e e e eaaas 29

CRONOGRAMA et e e e e e e e e e eenes 30



PRESUPUESTO DE LA TESIS .. oottt
BIBLIOG R AF A oo e,

ANEXOS



INDICE DE FIGURAS.

Figura 1: Localizacion del &rea de trab@jo..........coovveeieieiiiiiiiiiii 2
Figura 2: Analisis seminal in vitro (espermiograma) .....iError! Marcador no definido.
Figura 3: La membrana plasmatica y acrosomaly ..............ccoovvieiieeeiiiiinieeennnnn, 10
Figura 4: Velocidad Curvilinea (VCL)......ccouieiiieiiiie e 13

Figura 5: andlisis de lamotilidad..............coooiiiii s 14


file:///C:/Users/SUSAN%20NIETO/Desktop/MARLEN/tesis/tesis/Tesis%20Susan%20Nieto%20Y%20Miguel%20Delgado.docx%23_Toc65282272
file:///C:/Users/SUSAN%20NIETO/Desktop/MARLEN/tesis/tesis/Tesis%20Susan%20Nieto%20Y%20Miguel%20Delgado.docx%23_Toc65282273
file:///C:/Users/SUSAN%20NIETO/Desktop/MARLEN/tesis/tesis/Tesis%20Susan%20Nieto%20Y%20Miguel%20Delgado.docx%23_Toc65282274

INDICE DE ANEXOS
ANEXO 1: Practica realizada para verificar el funcionamiento de los equipos

[T 10 F= T [0 1 PP 36
ANEXO 2: entrega de equipamiento para el laboratorio de inseminacion artificial



file:///C:/Users/SUSAN%20NIETO/Desktop/MARLEN/tesis/tesis/Tesis%20Susan%20Nieto%20Y%20Miguel%20Delgado.docx%23_Toc65282272
file:///C:/Users/SUSAN%20NIETO/Desktop/MARLEN/tesis/tesis/Tesis%20Susan%20Nieto%20Y%20Miguel%20Delgado.docx%23_Toc65282272
file:///C:/Users/SUSAN%20NIETO/Desktop/MARLEN/tesis/tesis/Tesis%20Susan%20Nieto%20Y%20Miguel%20Delgado.docx%23_Toc65282272
file:///C:/Users/SUSAN%20NIETO/Desktop/MARLEN/tesis/tesis/Tesis%20Susan%20Nieto%20Y%20Miguel%20Delgado.docx%23_Toc65282272

1. NTRODUCCION

La inseminacion artificial es la tecnologia de mayor eficiencia para la
implementacion de los programas de mejora genética. Estas tecnologias en las
ultimas décadas a experimentado un notable desarrollo con la introduccion de
nuevos procedimientos para la congelacién y secado del semen bovino.
Ademads, con la incorporacion de nuevos recursos informéticos se han creado
procedimientos automatizados de evaluacion y analisis de la calidad del semen.
s(Valverde & Soler, 2020; Pérez 21). (Molina, 2020, Salkuck et al., 2021).

En este sentido, uno de estos sistemas automatizados disponible, que son
reconocidos y utilizados en el mundo son los sistemas CASA denominados en
inglés (Computer Assisted Motility Analysis), dellos tipo abiertos o cerrados
(Valverde & Soler, 2020; Pérez et al.,.2021) .

Esta tecnologia es la mas exacta y objetiva existente para la evaluacion y
andlisis de la motilidad y morfologico delespermatozoides (Kumar & Birsa, 2021).
Este procedimiento diagnéstico empleado en lo laboratorio de Andrologia
permite mejorar la calidad de los procesos de mas precisos, repetibles y fiables
gue contribuyen a mejorar la calidad de los procesos de evaluacién de la
fertilidad de los toros, congelacion del semen y eficiencia de los servicios de

inseminacion artificial a produccién in vitro de embriones.

En el Laboratorio de Andrologia de la Facultad de Ciencias Veterinaria de la
Universidad Técnica de Manabi en la actualidad no se cuenta con este avance
tecnoldgico. En este contexto, seria Gtil adquirir estos medios con el fin de
mejorar la calidad de las actividades practicas, la investigacion y programas de
vinculacion con la sociedad. Por tal razén, este Proyecto Comunitario tuvo como
fin brindar asesoramiento técnico para la adquisicion de un moédulo digital para

la evaluacion y analisis del semen bovino. (Curbelo, 2013)



2. LOCALIZACION FISICA DEL PROYECTO

Nuestro presente Proyecto Comunitario fue realizado en el campo experimental
de la Facultad de Ciencias Veterinaria de la Universidad Técnica de Manabi,
ubicado en la Provincia Manabi, en la parroquia Lodana, perteneciente al
Cantdn Santa Ana esta ubicada geograficamente en el centro este de la provincia
de Manabi, a 1° 12 de latitud Sur y 80° 22" de longitud Oeste. Su altitud oscila

entre 100 hasta 500 m.s.n.m.

Figura 1: Localizacion del area de trabajo




3. FUNDAMENTACION

La Facultad de Medicina Veterinaria, en la actualidad ha creado capacidades de
estructuras y proporcionando materiales, reactivos y equipos con el fin de
fomentar un laboratorio de Andrologia donde se puedan realizar practicas,
investigacion y tareas de vinculacion con la sociedad. Pero, no cuenta aun con
equipos y reactivos para garantizar una adecuada y fiable evaluacién
microscopica del semen que garanticen la calidad de la evaluacion de la aptitud
reproductiva del macho, los procesos de crio conservacion del semen y eficiencia
y la calidad de los servicios de inseminacion artificial. En este contexto, surge
este proyecto que tiene como fin brindar asesoramiento técnico para la
adquisicion de un sistema automatizado de evaluacién y andlisis de semen
bovino (CASA) y proporcionar este recurso tecnoldgico a la Facultad de Ciencias

Veterinaria de la Universidad Técnica de Manabi.

3.1 Diagnéstico de la Comunidad.

La Facultad de Medicina Veterinaria en el marco académico y de desarrollo
comunitario, se enfoca en el ambito investigativo y desarrollador de nuevas
tecnologias que aporten al incremento de la produccion agropecuario de la
Provincia de Manabi.En este sentido, la implementacion de programas de
inseminacion artifical puede contribuir a a la realizacion de estos objetivos
mediante su contribucion al mejoramiento genético de las poblaciones de bovino

logrando maximizar el potencial de ellos para la produccion de leche y carne .

3.2 Identificacion de Problema

Una de las tecnologias que puede proporcionar una mayor calidad y eficiencia
de los procesos de evaluacién de la aptitud reproductiva de los macho, la crio
conservacion del semen y eficiencia de los servicios de inseminacion artificial, es
contar con un preciso Y fiable procedimiento de evaluacion y andlisis de la
calidad del semen. En la actualidad , la introduccion de nuevos recursos
informaticos ha permitido crear se han creado sistemas automatizados objetivos

y fiables para la evaluacion de diferentes caracteristicas microscopica del



semen. Pero, este recurso tecnoldgico no estaba disponible en nuestra Facultad.
en esta direccion, fue orientada la ejecucion de este Proyecto Comunitario en la
adquisicién de un sistema de evaluacién y andlisis de la calidad del semen
bovino(GASA) para garantizar una adecuada Yy fiable evaluacion microscopica
del semeny la calidad de la evaluacion de la aptitud reproductiva del macho, los
procesos de crio conservacion del semen y eficiencia y la calidad de los servicios
de inseminacion artificial y mejorar el procesos docente educativo la

investigacién y los programs de vinculacién con la sociedad .

3.3 Priorizacion del Problema.

Es importante establecer procedimientos técnicos, que nos permita mejorar el
diagnéstico de la capacidad reproductiva de los machos, los procesos de crio
conservacion del semeny la calidad y eficiencia de los servicios de inseminacion
artificial. Pero, este recurso tecnoldgico no estaba disponible en nuestra
Facultad. Por consiguiente , este Proyecto Comunitario tuvo como objetivo
principal el asesoramiento técnico para la adquisicion de un sistema de
evaluacion y andlisis de la calidad del semen bovino(GASA) para garantizar una
adecuada y fiable evaluacion microscopica del semen y la calidad de la
evaluacion de la aptitud reproductiva del macho, los procesos de crio
conservacion del semen y eficiencia y la calidad de los servicios de inseminacién
y contribuir a mejorar el proceso docente educatrivo , la investigacion yt los

programas de vinculacién con la sociedad .



4. JUSTIFICACION

La necesidad creciente de implementar los avances tecnoldgicos en la mejora
de los procesos de la reproduccion bovina como medios para ampliar el espectro
y mejorar los procedimientos de diagndstico veterinario ha motivado que se
incorporen nuevos métodos mas objetivos, fiables y repetibles para evaluar y
analizar la calidad microscopica del semen en los laboratorios de Andrologia. En
esta direccion, va dirigido el uso creciente de los sistemas automatizados CASA
para la evaluacion y andlisis de la calidad microscopica del semen en diferentes
especies de animales. En este contexto y dado que no existia este recurso ico
en la Facultad de Ciencias Veterinaria, este Proyecto Comunitario tiene como
justificacion, asesorar la adquisicion de un sistema automatizado CASA para la
evaluacion y analisis del semen bovino que garantice en el futuro mejorar la
calidad de los procesos docentes educativos, la investigacion y los programas

de vinculaciéon con la sociedad



5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

» Brindar asesoramiento técnico para la adquisicion del modo de
analisis digitales de semen animal.
5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar una revision bibliografica referentes a los modelos de
sistema CASA para el analisis seminal bovino

» Implementar los equipos de analisis digital semen animal para el
laboratorio de reproduccion de la Facultad de Veterinaria.

» Entregar los equipos a las autoridades de la Facultad de Ciencias

Veterinarias.



6. MARCO DE REFERENCIA

6.1 INSEMINACION ARTIFICIAL

En los dltimos afios la inseminacion artificial ha demostrado ser la tecnologia
reproductiva que mas ha contribuido al mejoramiento genético en las diferentes
especies. Para considerar a un toro como apto reproductivo, asumiendo que es
un animal clinicamente sano, debe cumplir con tres requisitos basicos, como son:
a) buena libido, b) buen estado clinico reproductivo y c) buena calidad
espermatica. La evaluacion del semen es un punto importante para la

certificacién de la aptitud reproductiva en un toro.

El semen se puede ser colectado obtener por medio de electro-eyaculacion o
vagina artificial (Zeimar, 2013). Posteriormente es evaluado y analizado
mediante un examen macroscopico y microscopico y de acuerdo con los
resultados de estos examenes se puede definir la aptitud reproductiva del
semental, la eficacia del proceso de srio conservacion y la eficiencia y calidad
de los servicios de inseminacién artificial Curbelo , 2013).

En este sentido, Gomez (2017) , splante6 . que antes de inseminar un grupo de
vacas con semen de un toro es muy importante no sélo saber si éste es fértil sino
también saber qué nivel de fertilidad tiene, especialmente cuando el toro va a ser
utilizado en programas de inseminacion atrtificial (1A), donde un alto nimero de
vacas pueden ser inseminadas con su semen congelado o bien, si el animal,
superadas las diferentes pruebas de valoracion individual, entra a formar parte

de un programa de mejora como animal reproductor.

6.2 ANALISIS SEMINAL IN VITRO (ESPERMIOGRAMA)
Uno de los andlisis complementario del examen clinico,del macho es

directamente la funcién testicular, epididimaria y del tracto genital del toro,
mediante lel examen macroscopico y microscopico del semen . Este diagndstico
nos permite eliminar inar casos claros de infertilidad o, incluso, de sub-fertilidad
potencial. En este sentido, incluir este conjunto de pruebas de forma rutinaria,

nos proporciona la evaluacion de aspectos fisicos del semen como el volumen,



el color y la medida de aspectos celulares como la concentracién, movilidad,

morfologia y vitalidad de los espermatozoides. ( Zegarra,2015).

De acuerdo con lo expuesto por Blasco (2016), en la mayoria de los laboratorios
de Andrologia , los pardmetros espermaticos clasicos que se consideran en un
andlisis de calidad seminal incluyenen general la motilidad, concentracion y
vitalidad espermatica; asi como, las anomalias morfolégicas.Las principales
razones por las cuales las pruebas de evaluacion seminal rutinaria no han podido
demostrar una clara relacién predictiva con la resistencia a la criopreservacion y
con el potencial reproductivo de un semental se debe a que no se refleja
adecuadamente la fisiologia o funcionalidad de la poblacion de espermatozoides
gue permanecen viables y también a que existen diferencias técnicas
procedimentales, lo que afecta su repetitividad. Otra es que la mayoria de las
pruebas utilizan técnicas de evaluacion visual de gran subjetividad, por lo que

generan una alta variabilidad entre laboratorios y operarios.

Fuente imagen: (Zelmar, 2013)



6.3 SEMEN

En la evaluacion seminal se debe tomar en cuenta: edad, raza, estado
nutricional, actividad sexual, método de coleccion, época y estado de salud del
animal. El semen debe ser evaluado por volumen, medido directamente en el
tubo colector, color, olor, motilidad, concentracion y morfologia espermaética
Inmediatamente después de la extraccibn debe hacerse un examen
macroscopico del semen eyaculado en el tubo de colecta. Dicho examen
comprende la anotacion del volumen, color, densidad, motilidad en masa

macroscopica, pH, cuerpos extrafios. (Sanchez, 2015)

6.4 ESPERMATOZOIDE

Los espermatozoides (gametos masculinos) forman parte de la suspension
celular liquida llamada semen, que también se conforma por secreciones
procedentes de testiculos, epididimos y glandulas accesorias del aparato
reproductor masculino (plasma seminal). Los espermatozoides se forman en los
tubulos seminiferos de los testiculos. En dichos tubulos se encuentran las células
germinales que finalmente se convertiran en los gametos masculinos. (Lago,
2018)

6.5 MORFOLOGIA ESPERMATICA

Al realizar la evaluacion de las caracteristicas seminales de un macho bovino
adulto, se necesita recordar que la muestra de semen debe tener un volumen
minimo de 2,5 cc, una motilidad individual de mas de 3,65%, entre 800 y 1.200
millones de espermatozoides por milimetro cubico y de éstos, el 80% normales
(Valenzuela, 2015).



La mision de los espermatozoides es interaccionar en el aparato genital de la
hembra de tal forma que puedan alcanzar y fecundar al oocito. Para una
fecundacion exitosa, los atributos esenciales que se le tienen que presuponer a

los espermatozoides estan relacionados con:

1) una movilidad suficiente para alcanzar el lugar de fecundacion.
2) una membrana plasmatica y acrosdmica intactas que les permita vivir como
célula.

3) unas mitocondrias funcionales que lleven a cabo una actividad respiratoria
Energia que utilizaran para vibrar el flagelo y permitir el desplazamiento.
4) un genoma haploide no daflado que permita el desarrollo del huevo o cigoto

una vez que se ha formado tras el proceso de fecundacion.

Es por ello, que es necesario desarrollar nuevas técnicas de evaluacion
espermatica para establecer controles de calidad que estudien el mayor niamero
de caracteristicas del semen, incluyendo los aspectos funcionales de los
espermatozoides que hemos mencionado anteriormente, para poder discriminar

espermatozoides con diferente capacidad fecundante.
(Valverde, 2019)

La citometria de flujo ha representado un gran avance en los estudios de calidad
seminal en la Gltima década. La técnica permite analizar con precisién un elevado
namero de células en poco tiempo y ademas estudiar varios parametros a la vez
en funcion de los fluorocromos utilizados. Asi, los marcadores fluorescentes
permiten evaluar, en una poblacibn muy amplia, caracteristicas del
espermatozoide como la integridad de membrana plasmética y acrosomal, la
actividad mitocondrial, el estrés oxidativo, la capacitacion, la integridad del ADN
y la apoptosis, entre otros. Sin embargo, también presenta limitaciones, ya que
no permite la evaluacion de aspectos tan relevantes como la movilidad
espermética o las morfoanomalias. Ademas, es un equipamiento con un elevado
coste, lo que dificulta que se utilice en la practica. Su uso se limita principalmente
a los estudios cientificos, y apenas tiene implantaciéon en los centros de

inseminacion.

(Tene, 2017)
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Por otra parte, se han desarrollado sistemas computarizados de andlisis seminal
(sistemas CASA) que permiten estudiar la movilidad y la morfometria
espermética de forma mucho mas detallada y objetiva, posibilitando un anélisis
mas amplio y preciso. Los ultimos estudios de investigacion se basan en la
utilizacion de estos sistemas CASA, microscopia de fluorescencia y software de
analisis de imagen y video,para desarrollar nuevos métodos de analisis de la
calidad seminal que permitan la evaluacion simultdnea de diversos parametros

con relevancia funcional. (Madrigal, 2016)

Asi, en un estudio reciente, en el que se analizé simultdneamente la movilidad,
la integridad de la membrana plasmatica y acrosomaly la actividad mitocondrial
de los espermatozoides,se pudo diferenciar entre los toros de alta y baja
fertilidad, y aunque es necesario todavia profundizar en estos nuevos controles,

las perspectivas de utilidad de los mismos son esperanzadoras.

(Baca, 2019)

“Las Imagenes son propiedad del autor y su uso o distribucién no estd autorizado sin su expreso consentimiento”

Fuente imagen: (Monserrat, 2017)

La comprension de la variabilidad en los valores de la cinética de los
espermatozoides, por medio de diferentes profundidades de camaras,
demuestra la importancia de crear un estandar para los métodos de control de
calidad en la industria de la inseminacién artificial. Desde que se iniciaron los
estudios sobre calidad seminal, se ha puesto de manifiesto que en la evaluacion
del semen la movilidad y cinética espermatica son los dos factores mas

importantes.
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La utilizacion de sistemas computarizados de analisis de semen (Computer
Assisted Semen Analysis, CASA) implica un avance en la estandarizacion de
dichas valoraciones, pero requieren de la validacion de protocolos adecuados

que optimicen sus resultados. (Miro, 2015)

Actualmente, el andlisis seminal clasico ha mejorado mediante la introduccién de
nuevas técnicas analiticas procedentes de otros campos de la investigacion
cientifica. Asi, cada vez mas autores estan utilizando el sistema CASA
(Computerized Assisted Sperm Analysis) para obtener un valor preciso y objetivo
de la motilidad espermética y de la calidad del movimiento de los
espermatozoides presentes en la muestra, La incorporacién de estos métodos
informaticos atenta en gran parte el factor subjetivo del andlisis seminal, y
garantiza una mejor correlacion con la capacidad fecundante del

espermatozoide.
(Ordoriez, 2005)

Este sistema ha provisto de interesantes resultados sobre los porcentajes
medios de motilidad y las diferentes sub- poblaciones de espermatozoides que

coexisten en una misma muestra.

Esta técnica es posible utilizarla tanto en semen fresco como en el congelado o
refrigerado, La evaluacién de la morfologia espermatica de manera visual
conlleva a la obtencién de valores susceptibles de imprecision, dependiendo del
técnico y de otros factores, de alli que los resultados que aporta el
espermiograma no sean hasta el momento, por esta y otras razones, un buen
predictor de la fertilidad. Se han desarrollado nuevas tecnologias in vitro, como
la citometria de flujo o los sistemas CASA (Computer Assisted Sperm Analisis),
gue permiten el estudio de multiples caracteristicas funcionales y morfologicas
de los espermatozoides para intentar predecir la capacidad fecundante del
semen de la forma mas objetiva posible (WHO, 1999). Ademas, la aplicacién de
estas nuevas técnicas permite la reevaluacion de los protocolos de
criopreservacion, tales como la eleccion del mejor diluyente para obtener una
mayor supervivencia espermatica posdescongelacion o la temperatura ideal de

descongelacion de las dosis seminales. (Toro, 2016)
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6.6 VALORACION DE LA MOTILIDAD ESPERMATICA MEDIANTE EL
SISTEMA INFORMATIZADO CASA

El analisis computarizado de la motilidad fue propuesto por primera vez por Dott
y Foster (1979). Desde que se introdujo en el mercado al principio de los afios
80, originalmente para la evaluacion del semen humano, este tipo de analisis se
ha ido perfeccionando y modernizando, a la vez que fue haciéndose mas
accesible y; por consiguiente, comenzo a utilizarse en el campo de la ciencia
animal, especialmente en centros de inseminacion e investigacion. (Hernandez,
2019)

El andlisis se hace al capturar las imagenes de espermatozoides en movimiento,
previamente diluidos en un medio adecuado y en el microscopio a 100-200
aumentos. Tras la captura, la informacion es guardada hasta su andlisis. Una
vez realizado el andlisis, la informacion obtenida es transferida a un procesador
matemético que fragmenta la motilidad espermética en diversos descriptores de
la motilidad individual que caracterizan la linealidad, la angularidad del

movimiento espermatico y el desplazamiento de la cabeza del espermatozoide.

De manera general, estos sistemas constan de tres componentes principales: un
microscopio con contraste de fase conectado a una pletina atemperada que
permite mantener las muestras a 37°C, una camara de video de alta resolucion
conectada a una pantalla de television y un software de andlisis de imagenes por

ordenador. (Hernandez, 2019)

Los valores cinematicos determinados para cada espermatozoide cubren la
velocidad de circulacion, la anchura de la trayectoria de la cabeza del
espermatozoide, y la frecuencia del cambio de direccion de la cabeza del
espermatozoide (Mortimer, 2000). Algunos de los parametros mas utilizados por

diversos autores son los porcentajes de motilidad total o motilidad progresiva.

En funcidbn de su progresividad, los espermatozoides son clasificados en:

estaticos, moviles progresivos y moviles no progresivos.
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En funcién de su velocidad, llamese curvilinea (VCL), velocidad lineal (VSL),

velocidad media (VAP), se clasifican en: rapidos, medios y lentos. (Rubio, 2014)

Velocidad Curvilinea (VCL): Distancia total recorrida por la cabeza del

espermatozoide a lo largo de su trayectoria real por unidad de tiempo (um/s).

Velocidad Rectilinea (VSL): Se determina a partir de la distancia en linea recta
entre el primer y ultimo punto de su trayectoria, y da la ganancia de espacio neto
en el periodo de observacion, medida en unidad de tiempo (um/s).

Velocidad Media (VAP): Distancia recorrida por el espermatozoide a lo largo de
la trayectoria media de circulacién en el periodo de observacién. Esto es,
conceptualmente, el valor de la velocidad mas dificil de entender porque podria

parecer que deberia ser similar a la VSL. (Blasco, 2016)

........
0
.

VAP VoL \

VSL

Fuente Imagen: (Muifio R. , 2019)

Debido a la forma en que la trayectoria influye en los valores de velocidad, éstos
son también comparables. Los indices de estas tres velocidades son:

indice de linealidad (LIN): Es la relacién porcentual entre la velocidad rectilinea

y la velocidad curvilinea.
LIN = (VSL/VCL) X 100.

indice de rectitud (STR): Es la relacion porcentual entre la velocidad rectilinea y

la velocidad media.
STR = (VSL/VAP) X 100.

indice de oscilacion (WOB): Es la relacion porcentual entre la velocidad media y
la velocidad rectilinea. WOB = (VAP/VCL) X 100. (Muifio R. , 2005)
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6.7 ANALISIS DE LA MOTILIDAD

Segun su velocidad, los espermatozoides marcados en rojo son los rapidos, los
marcados en amarillo son los estaticos, los marcados en verde son los medios y

los marcados en azul son los lentos.

Fuente Imagen: (Parada, 2016)

Los primeros sistemas CASA aparecieron durante la década de los setentay se
basaban en técnicas estroboscopicas de iluminacién, que dejaban un halo del
movimiento celular en una pelicula fotogréafica. Los primeros valores objetivos se

obtuvieron con métodos directos como la cine-video-micrografia.

Es relevante sefalar que los sistemas CASA estan completamente
infrautilizados, pues, aun en algunos sitios suelen usarse tan solo para reproducir
la observacién subjetiva tradicional. A pesar de ello, aportan un menor error
técnico y suponen un ahorro de tiempo significativo. En general, los informes de
analisis que aportan los sistemas CASA se limitan al porcentaje de células
moviles, moviles progresivos, estéaticas, células de morfologia normal,
concentracion y los valores de cinética y morfometria de la muestra con lo que,
se puede hacer una valoracién real de la poblacion espermética. Ademas, los
informes obtenidos directamente del programa estan en funcion de los médulos

adquiridos dentro del sistema CASA.

(Madrigal, 2016)
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7. BENEFICIOS DEL PROYECTO

La correcta ejecucion del proyecto trajo beneficios a:

e La Universidad Técnica de Manabi, quien es la propietaria del area fisica

en donde se ejecuto el proyecto de titulacion.

e Los estudiantes de la Facultad de Ciencias Veterinarias quienes tendran
la oportunidad de realizar practicas en el laboratorio de reproduccion para
poner en practica el estudio sobre la inseminacion artificial y del buen

manejo y conservacion del semen.

e Y los docentes e investigadores de la Universidad, quienes dieron cabida
a esta idea inicial de fomentar las practicas de estudios para los

estudiantes de la facultad de medicina veterinaria

7.1 Beneficiarios Directos.
Docentes e investigadores de la Carrera Medicina Veterinaria, para futuros

trabajos investigativos. Estudiantes de la Carrera de Medicina Veterinaria, que
reforzaran la parte practica mediante el conocimiento tedrico que han adquirido

en las aulas.

La carrera de Medicina Veterinaria mediante estas instalaciones renovadas
puede aprovechar para futuros proyectos de vinculacion con la sociedad,

practicas para recibir estudiantes que realicen pasantias pre profesionales.

7.2 Beneficiarios Indirectos.
Comunidad del Canton Santa Ana, por medio de capacitaciones sobre la

inseminacion artificial en el sector ganadero asociado a proyectos de vinculacion

con la sociedad de parte de la Facultad de Ciencias Veterinarias.
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8. METODOLOGIA

Mediante la identificacion del problema principal pudimos darnos cuenta que al
no existir una estructura de un laboratorio de andrologia, ni equipos y accesorios
gue permitieran el desarrollo eficiente de practicas o investigaciones sobre la
inseminacion artificial, los estudiantes de la facultad de ciencias veterinarias no
tenian la motivacion de realizar practicas sobre la inseminacion artificial ni
abordar méas este tema. Es por eso que consideramos seria oportuno elaborar
un proyecto comunitario con estos fines, que nos permitan aumentar el efecto y
ampliar el espectro del desarrollo de la asignatura de reproduccion, para mejorar

las actividades practicas e investigativas en esta area.

Este proyecto tuvo lugar en el centro de experimentacion fase 1 de la facultad de
ciencias veterinarias, en la Parroquia Lodana del canton Santa Ana, para la
ejecucion del centro androldgico fue necesario la compra de equipos que seran
utilizados en el andlisis del semen recolectado para dar a conocer su fertilidad.

Estos equipos fueron entregados el dia miércoles 17 de marzo del 2021 los
cuales son un microscopio, una laptop para llevar a cabo el procedimiento del
sistema CASA junto con una memoria con el sistema archivado en esta y un
equipo VCAP2860 USB SD captura de video puede almacenar la sefial de video
como camara analdgica, via USB en la computadora y convertidos en datos
identificables, almacenados. Con altas especificaciones técnicas y fotos HD,
captura de imagen de alta definicion, captura de imagenes en tiempo real y
analisis, en este dia estuvieron presentes las respectivas autoridades como son
el Dr. Eddy Macias decano de la facultad de Ciencias Veterinarias, el Dr. Juan
Jose Zambrano tutor responsable. Con la entrega del equipamiento completo,
se procedio a realizar la primer practica para explicar el uso del equipo y verificar
su funcionamiento y dejando asi el laboratorio mejor equipado para que se

realicen los procedimientos de evaluacion seminal correctamente.

El laboratorio ademas de instruir a los estudiantes de la facultad de ciencias
veterinarias para que realicen practicas también sera de ayuda para pobladores
de la provincia y del pais, ya que con estas instalaciones se podran realizar

investigaciones conjuntas que beneficiaran a los productores y a la comunidad.
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El uso de los sistemas computadorizados como el sistema CASA va
posicionandose como una herramienta para el analisis seminal, por su velocidad
de analisis (especialmente en la valoracién de la concentracion y la movilidad),
su reducido coeficiente de variacion de tipo técnico, la capacidad de cuantificar
parametros de otro modo relativos a clases como por ejemplo: rapido, rapido
progresivo, normal, estatico, la facil capacidad de almacenamiento de la
informacion y la posibilidad de introducir técnicas estadisticas de analisis

poblacional.
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9. MATRIZ DE INVOLUCRADOS

GRUPOS INTERESES | PROBLEMA | RECURSOS | INTERESES | CONFLICTO
S Y DEL S
PREVISTOS MANDATOS | PROYECTO POTENCIAL
ES
Autoridades | Proporcionar | No disponer | Todo el | Aumentar el | Problemas
De la FCV. instalaciones | con el | material nivel de | de falta de
adecuadas y | presupuesto | proporcionad | aprendizaje | informacion
De la UTM equipos que | adecuado 0 debe de ser | en los | sobre el
serviran para | para cuidado por | estudiantes. | manejo
los conseguir la [ los mismos adecuado de
estudiantes | maquinaria estudiantes los equipos.
de la facultad | necesaria ya que es
algo de
ayuda para
ellos mismos
Docentes de | Mediante Falta de | Con cada | Facilitar la | Falta de
la FCV. estos conocimiento | clase ensefianza interés de los
elementos s en el | impartida de la catedra | estudiantes
ayudamos a | manejo sobre el uso | mediante la
que se | tecnificado de las | practica.
incrementen | de los | maquinas dar
las practicas | equipos. a conocer su

necesarias
para el

aprendizaje.

importancia y

modo de uso
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Estudiantes
de la FCV.

Fomentar el
interés de los
estudiantes a
llenarse mas
de

conocimiento

S practicos

Que
exista ayuda
de

docentes

no

los

para guiar su

ensefianza

Crear confort
durante la
estancia en
el area de

produccion.

Optimizar los
conocimiento
S y la
experiencia
desarrollado
S durante
clases en

practicas.

de

recursos que

Falta

conllevan a
un déficit de
practicas de

campo.

20




EFECTO

PROBLEMA PRINCIPAL

10.ARBOL DEL PROBLEMA.

ARBOL DEL PROBLEMA

BAJA FIABILIDAD Y CALIDAD
DE LA EVALUACION
MICROSCOPICA DEL SEMEN
ANTES 'Y DESPUES DEL
PROCESO DE CRIO
CONSERVACION DEL SEMEN
BOVINO

DISMINUCION DEL NIVEL PROFESIONA DE
LOS ESTUDIANTES POR NO CONTAR PARA LAS
PRACTICAS DOCENTES DE UNA CON UNA
MODERNA TECNOLOGIA ECNOLOGIA DE
EVALUACION Y ANALISIS DE LA CALIDAD DEL
SEMEN BOVINO

DISMINUCION DE LA EFICIENCIA DE LA EVALUACION
MICROSCOPICA DEL SEMEN Y CALIDAD DEL PROCESO DE
CRIO CONSERVACION DEL SEMEN Y LA EFICACIA, DE LAS
TAREAS DE INVESTIGACION Y VINCULACION

CARENCIA DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO DE ANALISIS Y
EVALUACION DE LA CALIDAD DEL SEMEN BOVINO QUE

FALTA DE UN EQUIPO PARA LA
EVALUACION Y  ANALISIS
AUTOMATIZADO DE  LAS
CARACTERISTICAS

MICROSCOPICAS DEL SEMEN
BOVINO EN EL LABORATORIO
DE ANDROLOGIA DE LA
FACULTAD DE  CIENCIAS
VETERINARIA EN LA

UNIVERSIDAD TECNICA DE
MANARI

GARANTICE LA EFICIENCIA DE LOS PROCESOS DE CRIO

CONSERVACION Y LA CALIDAD DE LAS DOSIS ALMACENADAS
DESTINADAS PARA LOS PROGRAMAS D,E  PPRACTICAS
DOCENTES INVESTIGACION Y VINCULACION

CARENCIA  DE PROCEDIMIENTOS
ORGANIZATIVO Y NORMATIVOS
FIABLES PARA LA  EVALUACION Y
ANALISIS DE LA CALIDAD
MICROSCOPICA DEL SEMEN ANTES Y
DESPUES DE LA CRIOCONSERVACION
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11.ARBOL DE OBJETICO.

AUMENTAR EL NIVEL Y CALIDAD DE LOS TAREAS DE INVESTIGACION Y VINCULACION

|

MEJORAR EL NIVEL DE APRENDIZAJE DE LOS

ESTUDIANTES.

FACILITAR LA DOCENCIA MEDIANTE LAS
PRACTICAS PARA UN MAYOR APRENDIZAJE.

l

OPTIMIZAR EL PROCESO DE EVALUACION Y
ANALISIS MICROSCOPICO DEL SEMEN

l

EFECTUAR LA ENTREGA DEL PROYECTO A LAS
AUTORIDADES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS

BRINDAR ASESORAMIENTO TECNICO PARA LA ADQUISICION DE
SITEMA DE EVALUACION Y ANALISIS AUTOMATIZADO DE LAS
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DEL SEMEN ANIMAL

i

CONOCER LOS DIFERENTES
PROCEDIMIENTOS NORMATIVOS Y
ORGANIZATIVOS PARA LA EVALUACION Y
ANALISIS MICROSCOPICO DEL SEMEN BOVINO
ANTES Y DESPUES DE LA CRIO
CONSERVACION LABORATORIO.

ADQUIRIR LUN EQUIPO DE EVALUACION Y
ANALISIS AUTOMATIZADO DE LAS
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DEL SEMEN
BOVINO ANTES Y DESPUES DE LA CRIO

CONSERVACION
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v

BRINDAR ASESORIA PARA ADQUIRIR UN EQUIPO
DE ANALISIS Y EVALUACION AUTOMATIZADO
MICROSCOPICA DEL SEMEN BOVINO ANTES Y
DESPUES DE LA CRIO CONSERVACION EL
DISENO PARA LA IMPLEMENTACION Y
EVALUACION DE LA CURVA DE CONGELACION
DEL SEMEN EN LABORATORIO.

PROMOVER PROYECTOS DE VINCULACION CON
LA




12.MARCO LOGICO.

OBIJETIVO INDICADORES VERIFICACIONES

SUPUESTOS
FIN: El beneficio de becas para | Informe de los tesista de la No existe
Proporcionar asesoria la ejecucién de proyectos | marcha del proyecto segun el | equipos %
técnicay en el laboratorio de | cronograma de trabajo accesorios
financiamiento para Andrologia en la Facultad | Certificacién del tutor para realizar
adquirir un equipoy de Ciencias Veterinaria | Oficio emitido por las las
accesorios de un ubicado en Lodana autoridades de la FCV/UTM actividades

sistema abierto
automatizado de
evaluacion y andlisis
del semen fresco o
congelado con el
propdsito de mejorar la
calidad de las practicas
la investigacidn y
programas de
vinculacion congelacion

practicas,
investigacion
y vinculacién
con la
sociedad

PROPOSITO:
Adquirir un equipoy
accesorio de un
sistema abierto
automatizado parala
evaluacion y analisis
del semen fresco y
congelado en el
laboratorio de
ANDROLOGIA DE la
Facultad de Ciencias

Generar areas adecuadas
para mejorar las
actividades  practicas
investigacion y vinculacién
con la sociedad

Proporcionar equipos y
accesorio para la congelaciéon
del semen(Fotos )

Falta infra
estructura de
kaboratorio

Veterinaria

COMPONENTES: Se recomienda adiestrar a | Observacion directa( Falta de
1.Facilitar informacion personal encargado en la | Facturas,Fotografias) recursos
documentada de los manipulacién y

sistemas mantenimiento de equipos

automatizados de y accesorios

evaluacion y analisis

del semen CASA

3.

2. Adquirir un sistema Instalaciones funcionado Falta de
automatizado de recursos

evaluacion y analisis
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(CASA) del semen
bovino fresco y
congelado accesorios

3. Entregarala
direccioén de la Facultad
de Ciencias veterinaria
,documentacién y un
sistema abierto de
evaluacion y analisis
del semen bovino
congelacién con el
propdsito de mejorar la
calidad de los procesos
docentes,
investigacion y
vinculacion con la
sociedad

Recopilar informacién
cientifica , manual de
procedimientos
normativos organizativos
del uso de esta tecnologia

LITERATURA CONSULTADA

Falta de
capacitacion
técnica
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13.RECURSOS A UTILIZAR.

Los recursos humanos y materiales utilizados para la adecuacion del laboratorio

de reproduccion:

12.1 RECURSOS HUMANOS.
e 2 egresados tesistas.

e 1 tutor de tesis.
e 1 revisor de tesis.

e Personal técnico para la construccion e instalacion de la maquina de
congelacion del semen TK 5000 (total 3 obreros).

12.2 RECURSOS MATERIALES.

e Documentos de apoyo, bibliografia.
e Papel Bond A4.

e Carpetas.

12.3 RECURSOS FINANCIEROS.

Beca de titulacion adquirida a través de la Universidad Técnica de Manabi.
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14.PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS EN LA
SOLUCION DEL PROBLEMA.

El proyecto realizado se ejecuto en el laboratorio de biotecnologias reproductivas
de la Facultad de Ciencias Veterinarias, en la Parroquia Lodana del canton Santa
Ana. Para su ejecucion fue necesaria una observacion directa, el cual se
diagnostico las prioridades que requiere el laboratorio, para poder realizar
labores de construccion de la maquina para la conservacion del semen post

congelado y la adecuacion del laboratorio.

Los resultados e informes que se generan en los centros de inseminacion
artificial y/o reproduccion asistida, deben provenir de sistemas fiables y objetivos
gue garanticen una confiabilidad de los datos reproductivos. El objetivo del
presente trabajo fue realizar una revision acerca de los sistemas de analisis

seminal asistido por computadora, en especies ganaderas.

La principal caracteristica de estos sistemas es la sustitucion del andlisis
tradicional realizado por un técnico de laboratorio; por ejemplo, el
espermiograma clasico; por un tipo de sistema informatico artificial. Esto
involucra aspectos tanto del soporte (hardware) como de la programacion
asociada (software) que unifica los diversos sistemas CASA, pero también lo que

los distingue.

Inicialmente se requiere de un sistema de captura de imagen, es decir, una
camara de video. Este es un detalle importante a la hora de valorar las
capacidades de un sistema y la utilizacién de los resultados que aporta, pues
tanto su resolucion como la frecuencia de captura de imagenes hacen variar
sensiblemente dichos resultados. En el mejor de los casos es Optimo utilizar
camaras de alta resolucién (no menos de 768x576) y de velocidades de captura
de sesenta imagenes por segundo (fps, frame per second, por sus siglas en
inglés). Otro factor que se debe considerar, es el relacionado con la microscopia
a utilizar, ya que para la mayoria de las especies ganaderas se requiere de una
iluminacién por contraste de fase negativo. Este detalle es fundamental en
aquellas especies con espermatozoides de estructura lateral plana (conejo,
cerdo, entre otros), que no resultan adecuadamente visibles con el contraste de

fase positivo.
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15.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

14.1 CONCLUSIONES
Luego de la finalizacion del presente trabajo de titulacion se llegaron a

las siguientes conclusiones:

Se logré proporcionar un conocimiento documentado de la importancia
del Sistema Automatizado CASA de evaluacion y analisis de la calidad del

semen bovino antes y después de la crio conservacion.

Fue adquirido y entregado a las autoridades de la Facultad de Ciencias
Veterinaria de la Universidad Técnica de Manabi un microscopio, Laptop
y Software de analisis y evaluacion del semen automatizado CASA que
permitira aumentar la fiabilidad y la calidad del proceso de evaluacion de
la fertilidad en toros, la crio conservacion del semen, eficiencia y calidad
de los servicios de inseminacién artificial y la produccion in vitro de

embriones.

La adquisicién de esta tecnologia permitirh ampliar el espectro y mejorar
la fiabilidad y calidad del diagnéstico veterinario, la practica docente, las

tareas de Investigacion y Vinculacién con la sociedad.
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14.2 RECOMENDACIONES.

Luego de la finalizacion del presente trabajo de titulacién se llegaron a las

siguientes recomendaciones:

e Supervisar la correcta instalacion, proteccion , mantenimiento y uso de los
equipos del sistema de evaluacién y analisis de semen CASA adquirido y
proporcionado al laboratorio de Andrologia en la Facultad de Ciencias

Veterinaria .

e Elaborar un manual de procedimiento normativo y organizativo (PNO) del
microscopio, laptop y software del sistema abierto de evaluacion y analisis
de semen (CASA) adquirido y facilitado al laboratorio de ANDROLOGIA
de la Facultad de Ciencias Veterinaria.

e |Iniciar los trabajos de estandarizaciéon de la toma de muestras y
evaluacion y diferentes analisis del semen mediante el uso del sistema
abierto de evaluacion y andlisis de semen (CASA) adquirido y facilitado al
laboratorio de ANDROLOGIA de la Facultad de Ciencias Veterinaria.

e Llevar a cabo una buena limpieza del laboratorio y de los equipos que se

encuentran en este, para su correcto funcionamiento y durabilidad.

e Ejecutar mas proyectos que se vinculen con el laboratorio de
reproduccién, ya sean trabajos de titulacion, proyectos investigativos,
proyectos experimentales, para continuar mejorando el area y tener un
sofisticado escenario que permita realizar de manera correcta practicas a

los estudiantes.
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16. SUSTENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD.

15.1 SUSTENTABILIDAD.

El presente trabajo de titulacion se realiz6 con la finalidad de que la facultad
cuente con un laboratorio de biotecnologias reproductivas; por ello los
estudiantes: Ramirez Manzaba Manuel Alfonso y Pico Moreira Letty Elizabeth
propusieron el proyecto “asesoramiento técnico de la adquisicién del modo
de andlisis y resultados digitales de semen animal”, como parte de la
modalidad de titulacion de trabajo comunitario.

Con el asesoramiento se disefid e implementd los equipos aptos para la
congelacion del semen, los cuales permitiran que la facultad cuente con un area
de acopio de pajuelas para realizar inseminaciones artificiales, de esta manera
los estudiantes de veterinaria puedan realizar las practicas de campo que
complementen la parte tedrica impartida por los docentes.

La participacion de este proyecto permite a que los autores apliquen los
conocimientos que han adquirido a lo largo de la carrera y obtenida desde la
practica, que demuestren soluciones y competencias que los permita

desarrollarse como futuros Médicos Veterinarios Zootecnistas.

15.2 SOSTENIBILIDAD.

Equipamiento y asesoramiento que se brindé al Laboratorio de biotecnologias
reproductivas de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la UTM, se encuentra
implementado de manera eficiente, permitiendo un correcto almacenamiento de
las pajuelas de semen. Ademés de acondicionarla por parte de criterios técnicos,
se han adquirido materiales de buena calidad y acorde al capital obtenido para
la adquisicién de equipos que son correspondiente a la tesis, los cuales poseen
una durabilidad (aproximadamente 15 y 20 afios) siempre y cuando se dé un

mantenimiento adecuado.
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17.CRONOGRAMA

ACTIVIDADES/ME
SES

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEM
BRE

OCTU
BRE

NOVIE
MBRE

ELABORACION
DEL PROYECTO

CORRECION DEL
BORRADOR

APROBACION DEL
PROYECTO

COMPRA DE
MATERIALES

REALIZACION DEL
PROYECTO

PRESENTACION
FINAL
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18.PRESUPUESTO DE LA TESIS

TEMA: ASESORAMIENTO TECNICO DE LA ADQUISICION DEL MODULO DE
ANALISIS Y RESULTADOS DIGITAL DEL SEMEN ANIMAL

PRESUPUESTO TESIS

Rubro

Unidad

Cantidad

Precio
Unit.

Total USD

Presupuesto Beca

Sistema CASA para evaluaciéon
espermatica. El sistema automatizado
para el analisis de semen por
ordenador destaca por la integracion de
los analisis méas avanzados para
valorar la funcionalidad de los
espermatozoides. La concentracion y
la motilidad, asi como la integridad y
viabilidad espermatica pueden ser
evaluadas con precision y rapidez
analizando hasta 1000 células por
campo, para la evaluacion objetiva y
completa del semen. Todas Ilas
imagenes y los datos se almacenan
para su posterior revision. El Informe de
analisis se puede generar como una
copia impresa o un archivo digital.
MODULOS Morfologia y Morfometria,
Médulo Viabilidad.
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MICROSCOPIO PARA ANALISIS DE

Parte 1 1 4000.0 4000.0
SEMEN FASE 1
MICROSCOPIO PARA ANALISIS DE

Parte 2 1 4000.0 4000.0
SEMEN FASE 1
Total $ 8000.0

PICO MOREIRA LETTY ELIZABETH

RAMIREZ MANZABA MANUEL ALFONSO

TUTOR, Dr. JUAN JOSE ZAMBRANO VILLACIS - PHD
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19. ANEXOS

...h‘ll||ll| et ]

| 0 IRty gagg
i -l-l'ii!l.l 'J;::I'

Entregas de equipos frente a las autoridades de la Facultad de Clencias Veterinaria, y se
procedio hacer una practica correspondiente, para asi confirmar que los equipos esten en un
buen estado y se logren ver lo deseado.
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Nos realizaron un breve explicacion a cargo del Dr. Juan Jose Zambrano y el Decano de la
Facultad de Ciencias Veterinaria Dr. Edis Macias Rodriguez.

ENTREGA DE EQUIPOS
—

Dejar de presentar

Entrega de equipos de Manera Virtual con demas autoridades de la Facultad de Medicina
Veterinaria
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