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Resumen

El Laboratorio de Reproduccion Animal (AndroTEC), ha realizado aportes relevantes a la sociedad
costarricensey alacomunidad cientifica. El desarrollo de proyectos de investigacién con la vinculacion
del sector productivo, la academia y la participacion de estudiantes, ha permitido contribuir con el
desarrollo integral de estos nuevos profesionales que la sociedad requiere. El trabajo en equipo de
AndroTEC y la integracién con otros centros de investigacion nacionales e internacionales ha permitido
la creacion de alianzas que promueven campos de trabajo innovadores en la reproduccion animal. La
validez en cuanto a los estudios realizados, tienen un respaldo cientifico importante. Esto permite
proyectar nuevas oportunidades de trabajo que permitan el desarrollo y la mejora continua de los
sistemas de produccién, mediante la optimizacion de los procesos reproductivos y novedosas técnicas
de reproduccion asistida en el sector agropecuario. Las proyecciones de AndroTEC tienen como
proposito integrar espacios para el estudio de la reproduccion, mediante el analisis y la conservacion
seminal en especies que no hayan sido estudiadas hasta el momento, con una relevancia para los
pequefios y medianos grupos de productores involucrados, la consolidacion de las técnicas de analisis
de semen en especies ganaderas, asi como la conservacion de las razas locales que actualmente se
han mantenido en el pafs.
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Antecedentes de AndroTEC

Tradicionalmente en Costa Rica, la reproduccion animal en los sistemas agropecuarios se ha manejado
mediante la monta natural, con poca intervencion y uso de técnicas de reproduccion asistida [1]. El
manejo extensivo de la ganaderia se ha asociado con practicas poco tecnificadas lo que repercute en la
eficiencia de los pardmetros reproductivos en los sistemas agropecuarios [2]. Dentro de la reproduccion
animal la andrologia, se refiere a los procesos de estudio sobre la aptitud y la calidad reproductiva de los
machos utilizados en los sistemas de produccién animal; que podrian mejorar la eficiencia reproductiva
y garantizar una mejor productividad pecuaria que es concomitante con una optimizacion de los
procesos zootécnicos [3], [4]. En los Ultimos afos, se han realizado algunos esfuerzos por tecnificar las
metodologias utilizadas para la seleccion de animales con mejor aptitud reproductiva y su utilizacion
dentro de los periodos de reproduccion. Asimismo, algunos profesionales han realizado aportes
importantes en la validacién de metodologias, tecnologias y desarrollo de practicas y procedimientos
que mejoren el manejo reproductivo en los sistemas agropecuarios [5], [6], [7].

El Instituto Tecnologico de Costa Rica y la Escuela de Agronomia se han sumado a estos esfuerzos
a través de la creacion del Laboratorio de Reproduccion Animal (AndroTEC), ubicado en el Campus
Tecnologico Local San Carlos. Este Laboratorio surgio en el afio 2013, como resultado del esfuerzo
departamental del Centro de Investigacion y Desarrollo en Agricultura Sostenible para el Trépico
Humedo (CIDASTH) y el Programa de Produccion Agropecuaria (PPA), ambos de la Escuela de
Agronomia. Inicialmente se desarrollé un proyecto de investigacion financiado por la Vicerrectoria de
Investigacion y Extension (VIE) del TEC sobre inseminacion artificial en la especie porcina y para ello se
dispuso de la granja experimental del PPA quienes aportaban el germoplasma para la elaboracion de
dosis seminales, la caracterizacion racial de verracos y la evaluacion androldgica de estos en términos
de la calidad seminal [8], [9]. Posteriormente, se continuaron diversos trabajos asociados a esta especie
de interés productivo [10], [11], [12]. Desde su creacién se han desarrollado mas de cinco proyectos de
investigacion relacionados con la especie porcina y bovina. Ademas, durante la Ultima década se han
realizado aportes a la comunidad cientifica mediante la publicacion de articulos cientificos en revistas
arbitradas (Figura 1) y articulos de divulgacién al sector productivo y ganadero nacional.
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Figura 1. Publicaciones cientificas; en revistas arbitradas; del Laboratorio de Reproduccion Animal,
AndroTEC, 2012-2024. Fuente: Laboratorio de Reproduccion Animal (AndroTEC), (2024).

El Laboratorio de Reproduccion Animal (AndroTEC), cuenta con un espacio fisico donde se realizan
analisis de lacalidad seminal en especies de interés productivo a través de los Sistemas Computarizados
Asistidos de Andlisis Seminal, o Sistemas CASA (Computer-Assisted Seminal Analysis, acrénimo en
inglés). Ademads, se realizan analisis androlégicos a nivel de campo por medio de sistemas CASA
portatiles (iSperm®) y cuenta con un equipo de bio congelacién automatica para la conservacion de
dosis seminales (Figura 2).
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Figura 2. Sistemas de andlisis y conservacion seminal, A) Sistema computarizado de andlisis seminal ISAS v,®;
B) Captura de campo de andlisis en sistema iSperm® (sistema portétil), C) Biocongelador automatico de semen
(MicroDigitcool, imv TECNOLOGIES). Fuente: Laboratorio de Reproduccion Animal (AndroTEC), (2024).

Introduccion de la tecnologia CASA
(Computer-Assisted Semen Analysis) en Costa Rica

La tecnologia CASA emplea algoritmos (software) para caracterizar el movimiento, la natacion vy el
tamafo del espermatozoide, lo que permite eliminar el factor de subjetividad y la variacion de los
analisis tradicionales de forma visual, lo que asegura tener una mayor certeza en los resultados de los
andlisis seminales [13]. El sistema estd compuesto por una computadora a la cual se le conecta un
microscopio equipado con una camara de video. En lacomputadora se instala el software especializado,
donde se pueden utilizar distintos médulos para el analisis de caracteristicas del eyaculado, como, por
ejemplo, la cinética, la morfometria, la concentracién y la fragmentacion del ADN [14]. El andlisis de
semen mediante esta tecnologia ha permitido la estandarizacion de procesos a través de la generacion
de gran cantidad de volimenes de datos con el propdsito de entender y explicar con mejor detalle
el comportamiento de las células espermaticas y su funcion, que se han relacionado con el éxito
reproductivo de las especies ganaderas [15].

Aportes a la investigacion en reproduccion animal y
vinculacién con el sector agropecuario costarricense

Previo a la prestacion de servicios en el laboratorio, se han validado estas tecnologias a través de
trabajos finales de graduacion de estudiantes de la carrera de Ingenieria en Agronomia del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, quiénes han potencializado su formacion como profesionales (Figura 3).
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Laboratorio de
1a

Figura 3. Estudiantes relacionados a proyectos de investigacion y trabajos finales de graduacion
asociados a AndroTEC. Fuente: AndroTEC, (2023). De izquierda a derecha: Laura Murillo, Joselyn
Leon, Anthony Valverde, Juan Manuel Solis, Francisco Sevilla, Kenneth Matamoros.

Ademas, se han realizado proyectos de investigacion institucionales, trabajos en colaboracion cientifica
con centros de investigacion, asi como pasantias de investigacion de estudiantes extranjeros (Figura
4). Estos trabajos se han enfocado en la estandarizacion de metodologias para la evaluacién de la
calidad del esperma en la especie porcina [9], [12], bovina [5], [6], la definicion de protocolos dptimos
de trabajo y las técnicas de evaluacion seminal en el laboratorio mediante la definicion de criterios y
estandares en camaras de recuento espermatico [5], [10], tiempos de evaluacion [16], frecuencias de
adquisicion de video [17], [18], andlisis de campos espermaticos [19], [20], nimero de imdgenes [21] y
evaluacion de dosis seminales crio preservadas [22].
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Figura 4. Cantidad de publicaciones cientificas de acuerdo con las actividades académicas del Laboratorio de
Reproduccion Animal, AndroTEC, 2012-2024. Fuente: Laboratorio de Reproduccion Animal (AndroTEC), (2024).

Estos trabajos iniciales han servido de base para la consolidacion de protocolos estandarizados que
permitan replicarse en la evaluacion de muestras en el sector productivo de forma que los productores
tengan acceso al uso de diferentes tecnologias que podrian favorecer la toma de decisiones para
el sector agropecuario en relacion con la utilizacién de animales como reproductores con las
caracteristicas adecuadas [7]. Ademas, los trabajos han permitido consolidar nuestro entendimiento
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actual sobre la reproduccion animal de los machos reproductores en campo [6] y validar los efectos
que podria tener la utilizacion de germoplasma a través de la preparacion de dosis seminales utilizadas
en los procesos de inseminacion artificial [8], [15]. También, se han realizado aportes para comprobar
los posibles efectos que podria tener la calidad del esperma sobre los pardmetros productivos de los
sistemas agropecuarios [7], [15], la fertilidad [8], [23], [24] y la interaccion nutricién-reproduccion [25],
[26] sobre la calidad reproductiva de los machos.

La labor investigativa y la generacion de productos y resultados de investigacion han promovido el
desarrolloy la consolidacion de redes de colaboracién cientifica, tanto nacional como internacional, con
otros centros de investigacion donde se pueden realizar trabajos con las tecnologias mas novedosas
disponibles a nivel global [20], [27], [28]. El trabajo multidisciplinar del grupo AndroTEC, se refleja
en investigaciones desarrolladas con especies de interés bioldgico (Figura 5), tanto en temas de la
evaluacion seminal, asi como de conservacion de estas. Producto de este esfuerzo colaborativo se han
desarrollado investigaciones en especies como caimanes (Caiman crocodilus fuscus) [29] y cocodrilos
(Crocodylus acutus) [30], abejas (Apis mellifera) [31], erizo de mar (Sea urchin) (Gacem, Valverde e
investigadores, en redaccion de resultados), anguila (Anguilla anguilla) [32], esturion (Acipenser baerii)
[33], salmon (Salmo salar) [33], [34], alpaca (Vicugna pacos L) [35], [36], vicufa (Vicugna vicugna) [37],
llama (Lama glama) [38], venado cola blanca (Odocoileus virginianus peruvianus) [39] y otros.
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Figura 5. Cantidad de publicaciones cientificas de acuerdo con las especies de estudio, AndroTEC,
2012-2024. Fuente: Laboratorio de Reproduccion Animal (AndroTEC), (2024).
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La proyeccion de AndroTEC se fundamenta en crear y desarrollar alternativas para el sector agropecuario
costarricense, para que puedan tener acceso a tecnologias de reproduccion asistiday materiales genéticos
nacionales. Asimismo, contribuye con la valoracion de germoplasma importado y comercializado en el
sector agropecuario nacional. Los nuevos proyectos de investigacion se centralizan en la optimizacion
de los protocolos de conservacion seminal, herramienta que puede ser de mucha utilidad para el sector
pecuario, con el objetivo de seleccionar aquellos animales que tienen las caracteristicas mas deseables
para los sistemas de produccion, considerando objetivos y criterios de seleccion genética que puedan
utilizarse con mayor accesibilidad en diferentes regiones del pais (Figura 6).

Figura 6. Vinculacion con el sector productivo de estudiantes de grado (Ingenieria en Agronomia) y posgrado
(DOCINADE), relacionados con proyectos de investigacion asociados a AndroTEC. Fuente: AndroTEC (2023).

Oportunidades de la reproduccion asistida animal
para el sector agropecuario en Costa Rica

Las nuevas lineas de trabajo de AndroTEC se centran en la conservacion de especies de interés
productivo local. Estos animales, son razas domésticas dedicadas a la produccion, trabajo u otros
fines socioculturales, que se han mantenido durante generaciones en nuestro pais y se han adaptado a
las condiciones actuales. Estas razas generalmente presentan caracteristicas propias que las podrian
potencializar en las nuevas condiciones ambientales que enfrenta nuestro medio, donde su utilizacion
y resguardo son parte de las alternativas de adaptacién y mitigacion al cambio climético [40] . Ademads,
el trabajo con especies menores como la caprina (cabras) y ovina (ovejas), son nuevas lineas de
investigacion donde el Laboratorio de Reproduccion Animal, pretende realizar colaboraciones que
contribuyan al desarrollo de estos sistemas de produccion que normalmente representan a grupos
de produccion familiares o asociaciones. Estas oportunidades forman parte de las proyecciones de
trabajo de AndroTEC (Figura 7).
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Figura 7. Vinculacion con el sector productivo de parte del equipo AndroTEC, ganado Criollo Costarricense

(Ganado Doran-raza Local). Fuente: AndroTEC, visita a productores en la zona de Zarcero, (2023).
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La participacion de estudiantes de grado y posgrado forma parte de las caracteristicas que este
Laboratorio promueve, comprometido con la academia a través de la docencia, y que ademas
se promueven espacios para el intercambio de estudiantes extranjeros de grado o posgrado que
requieran realizar pasantias de formacion en el TEC por medio del Laboratorio de Reproduccion
Animal (AndroTEC). Se participa activamente en el apoyo de estudiantes nacionales mediante trabajos
finales de graduacion que complementen la formacién de nuevos profesionales capacitados con
las tecnologias, alternativas y nuevos avances para que contribuyan eventualmente con la sociedad
costarricense. Ademas, se ha favorecido para que estudiantes de la carrera de Ingenieria en Agronomia
y profesionales del ITCR, participen en la vinculacion con el sector agropecuario, mediante proyectos
nacionales. Esto valida el compromiso y demuestra con resultados académicos, el aporte a la sociedad
mediante la formacion de profesionales capacitados, la colaboracion cientifica y la capacitacion al
sector agropecuario, desde el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (Figura 8).
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Figura 8. Revistas arbitradas utilizadas para las publicaciones cientificas del Laboratorio
de Reproduccion Animal (AndroTEC), 2012-2024. Fuente: AndroTEC (2024)
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Esto reafirma el compromiso del laboratorio con las colaboraciones cientificas que han permitido,
ademas, que el equipo de trabajo del Laboratorio de Reproduccion Animal esté relacionado con centros
de reproduccion asistida en diferentes especies animales e incluso en la especie humana, lo que
enriguece la formacion integral, el conocimiento y permite la adquisicién de habilidades y destrezas
para su posterior desarrollo profesional en el pais (Figura 9).

Asian Journal of

Andrology

Volume 18, Issue 6, November 2016 SPECIAL ISSUE

‘Shanghai Jiso Tong Uniersity (SJTU)
Cninese Academy of Sciences SJTU Scrool of Medicine
Asian Saciety of Andrology

Figura 9. Aportes a la comunidad cientifica del equipo AndroTEC como resultado del trabajo colaborativo con grupos
internacionales, Asian Journal of Andrology, Nov-Dec 2016 Vol. 18(6). Fuente: Asian Journal of Andrology, (2016).

El impacto en la comunidad cientifica ha sido importante, debido a que se han publicado un gran
numero de los articulos cientificos en revistas encontradas en los cuartiles 1-4 segun SJR (Scientific
Journal Rankings) (Figura 10).
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Figura 10. Publicaciones cientificas de acuerdo con los cuartiles segun SJR (Scientific Journal Rankings)
de las revistas que se han utilizado para su socializacion con la comunidad cientifica, AndroTEC,
2012-2024. Fuente: Laboratorio de Reproduccion Animal (AndroTEC), (2024). Nota: NA, son aquellas
revistas arbitradas que actualmente no se encuentran dentro de un cuartil segun SJR.
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Conclusiones generales

El vinculo con el sector productivo y el compromiso por la actualizacion en temas relacionados con la
reproduccion animal, el uso nuevas tecnologias y alternativas de mejora para el sector agropecuario,
se han fortalecido durante la ultima década con el aporte que ha realizado AndroTEC, con resultados
concluyentes. Elaporte alaacademia, alainvestigaciony al sector productivo se puede valorar mediante
mas de 80 trabajos cientificos publicados en revistas indexadas y de acceso libre, trabajos finales de
grado de estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, comunicaciones a congreso, trabajos de
posgrado en ejecucion, y proyectos de investigacion, o que ha permitido contribuir con la sociedad y el
sector agropecuaria nacional, generando informacion valida y accesible, como un imperativo ético de
la labor cientifica rigurosa, transparente, oportuna y necesaria en los tiempos actuales.
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