
16

Investiga.TEC Mayo del 2024  •  Vol. 17  •  Núm. 50

AndroTEC: Reflexiones a una 
década de aportes en la 

investigación científica en 
reproducción animal

Francisco Sevilla-Benavides
Escuela de Agronomía

Instituto Tecnológico de Costa Rica
Estudiante del DOCINADE (ITCR-UNA-UNED)

 fsevillabenavides@gmail.com

Ignacio Araya-Zúñiga
Estudiante de Maestría en Ciencia y Tecnología para la sostenibilidad

Instituto Tecnológico de Costa Rica
 arayaz.ignacio@gmail.com

Anthony Valverde-Abarca
Escuela de Agronomía

Instituto Tecnológico de Costa Rica
 anvalverde@tec.ac.cr

Resumen
El Laboratorio de Reproducción Animal (AndroTEC), ha realizado aportes relevantes a la sociedad 
costarricense y a la comunidad científica. El desarrollo de proyectos de investigación con la vinculación 
del sector productivo, la academia y la participación 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 integración con otros centros de investigación nacionales e internacionales ha permitido 
la creación de alianzas que promueven campos de trabajo innovadores en la reproducción animal. La 
validez en cuanto a los estudios realizados, tienen un respaldo científico importante. Esto permite 
proyectar nuevas oportunidades de trabajo que permitan el desarrollo y la mejora continua de los 
sistemas de producción, mediante la optimización de los procesos reproductivos y novedosas técnicas 
de reproducción asistida en el sector agropecuario. Las proyecciones de AndroTEC tienen como 
propósito integrar espacios para el estudio de la reproducción, mediante el análisis y la conservación 
seminal en especies que no hayan sido estudiadas hasta el momento, con una relevancia para los 
pequeños y medianos grupos de productores involucrados, la consolidación de las técnicas de análisis 
de semen en especies ganaderas, así como la conservación de las razas locales que actualmente se 
han mantenido en el país.
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Antecedentes de AndroTEC
Tradicionalmente en Costa Rica, la reproducción animal en los sistemas agropecuarios se ha manejado 
mediante la monta natural, con poca intervención y uso de técnicas de reproducción asistida [1]. El 
manejo extensivo de la ganadería se ha asociado con prácticas poco tecnificadas lo que repercute en la 
eficiencia de los parámetros reproductivos en los sistemas agropecuarios [2]. Dentro de la reproducción 
animal la andrología, se refiere a los procesos de estudio sobre la aptitud y la calidad reproductiva de los 
machos utilizados en los sistemas de producción animal; que podrían mejorar la eficiencia reproductiva 
y garantizar una mejor productividad pecuaria que es concomitante con una optimización de los 
procesos zootécnicos [3], [4]. En los últimos años, se han realizado algunos esfuerzos por tecnificar las 
metodologías utilizadas para la selección de animales con mejor aptitud reproductiva y su utilización 
dentro de los periodos de reproducción. Asimismo, algunos profesionales han realizado aportes 
importantes en la validación de metodologías, tecnologías y desarrollo de prácticas y procedimientos 
que mejoren el manejo reproductivo en los sistemas agropecuarios [5], [6], [7].

El Instituto Tecnológico de Costa Rica y la Escuela de Agronomía se han sumado a estos esfuerzos 
a través de la creación del Laboratorio de Reproducción Animal (AndroTEC), ubicado en el Campus 
Tecnológico Local San Carlos. Este Laboratorio surgió en el año 2013, como resultado del esfuerzo 
departamental del Centro de Investigación y Desarrollo en Agricultura Sostenible para el Trópico 
Húmedo (CIDASTH) y el Programa de Producción Agropecuaria (PPA), ambos de la Escuela de 
Agronomía. Inicialmente se desarrolló un proyecto de investigación financiado por la Vicerrectoría de 
Investigación y Extensión (VIE) del TEC sobre inseminación artificial en la especie porcina y para ello se 
dispuso de la granja experimental del PPA quienes aportaban el germoplasma para la elaboración de 
dosis seminales, la caracterización racial de verracos y la evaluación andrológica 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 creación se han desarrollado más de cinco proyectos de 
investigación relacionados con la especie porcina y bovina. Además, durante la última década se han 
realizado aportes a la comunidad científica mediante la publicación de artículos científicos en revistas 
arbitradas (Figura 1) y artículos de divulgación al sector productivo y ganadero nacional. 

Figura 1. Publicaciones científicas; en revistas arbitradas; del Laboratorio de Reproducción Animal, 
AndroTEC, 2012-2024. Fuente: Laboratorio de Reproducción Animal (AndroTEC), (2024).

El Laboratorio de Reproducción Animal (AndroTEC), cuenta con un espacio físico donde se realizan 
análisis de la calidad seminal en especies de interés productivo a través de los Sistemas Computarizados 
Asistidos de Análisis Seminal, o Sistemas CASA (Computer-Assisted Seminal Analysis, acrónimo en 
inglés). Además, se realizan análisis andrológicos a nivel de campo por medio de sistemas CASA 
portátiles (iSperm®) y cuenta con un equipo de bio congelación automática para la conservación de 
dosis seminales (Figura 2).
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Figura 2. Sistemas de análisis y conservación seminal, A) Sistema computarizado de análisis seminal ISAS v1
®; 

B) Captura de campo de análisis en sistema iSperm® (sistema portátil), C) Biocongelador automático de semen 
(MicroDigitcool, imv TECNOLOGIES). Fuente: Laboratorio de Reproducción Animal (AndroTEC), (2024).

Introducción de la tecnología CASA 
(Computer-Assisted Semen Analysis) en Costa Rica
La tecnología CASA emplea algoritmos (software) para caracterizar el movimiento, la natación y el 
tamaño del espermatozoide, lo que permite eliminar el factor de subjetividad y la variación de los 
análisis tradicionales de forma visual, lo que asegura tener una mayor certeza en los resultados de los 
análisis seminales [13]. El sistema está compuesto por una computadora a la cual se le conecta un 
microscopio equipado con una cámara de video. En la computadora se instala el software especializado, 
donde se pueden utilizar distintos módulos para el análisis de características del eyaculado, como, por 
ejemplo, la cinética, la morfometría, la concentración y la fragmentación del ADN [14]. El análisis de 
semen mediante esta tecnología ha permitido la estandarización de procesos a través de la generación 
de gran cantidad de volúmenes de datos con el propósito de entender y explicar con mejor detalle 
el comportamiento de las células espermáticas y su función, que se han relacionado con el éxito 
reproductivo de las especies ganaderas [15].

Aportes a la investigación en reproducción animal y 
vinculación con el sector agropecuario costarricense
Previo a la prestación de servicios en el laboratorio, se han validado estas tecnologías a través de 
trabajos finales de graduación de estudiantes de la carrera de Ingeniería en Agronomía del Instituto 
Tecnológico de Costa Rica, quiénes han potencializado su formación como profesionales (Figura 3). 
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Figura 3. Estudiantes relacionados a proyectos de investigación y trabajos finales de graduación 
asociados a AndroTEC. Fuente: AndroTEC, (2023). De izquierda a derecha: Laura Murillo, Joselyn 

León, Anthony Valverde, Juan Manuel Solís, Francisco Sevilla, Kenneth Matamoros. 

Además, se han realizado proyectos de investigación institucionales, trabajos en colaboración científica 
con centros de investigación, así como pasantías de investigación de estudiantes extranjeros (Figura 
4). Estos trabajos se han enfocado en la estandarización de metodologías para la evaluación de la 
calidad del esperma en la especie porcina [9], [12], bovina [5], [6], la definición de protocolos óptimos 
de trabajo y las técnicas de evaluación seminal en el laboratorio mediante la definición de criterios y 
estándares en cámaras de recuento espermático [5], [10], tiempos de evaluación [16], frecuencias de 
adquisición de video [17], [18], análisis de campos espermáticos [19], [20], número de imágenes [21] y 
evaluación de dosis seminales crio preservadas [22]. 

Figura 4. Cantidad de publicaciones científicas de acuerdo con las actividades académicas del Laboratorio de 
Reproducción Animal, AndroTEC, 2012-2024. Fuente: Laboratorio de Reproducción Animal (AndroTEC), (2024).

Estos trabajos iniciales han servido de base para la consolidación de protocolos estandarizados que 
permitan replicarse en la evaluación de muestras en el sector productivo de forma que los productores 
tengan acceso al uso de diferentes tecnologías que podrían favorecer la toma de decisiones para 
el sector agropecuario en relación con la utilización de animales como reproductores con las 
características adecuadas [7]. Además, los trabajos han permitido consolidar nuestro entendimiento 



20

Investiga.TEC Mayo del 2024  •  Vol. 17  •  Núm. 50

actual sobre la reproducción animal de los machos reproductores en campo [6] y validar los efectos 
que podría tener la utilización de germoplasma a través de la preparación de dosis seminales utilizadas 
en los procesos de inseminación artificial [8], [15]. También, se han realizado aportes para comprobar 
los posibles efectos que podría tener la calidad del esperma sobre los parámetros productivos de los 
sistemas agropecuarios [7], [15], la fertilidad [8], [23], [24] y la interacción nutrición-reproducción [25], 
[26] sobre la calidad reproductiva de los machos.

La labor investigativa y la generación de productos y resultados de investigación han promovido el 
desarrollo y la consolidación de redes de colaboración científica, tanto nacional como internacional, con 
otros centros de investigación donde se pueden realizar trabajos con las tecnologías más novedosas 
disponibles a nivel global [20], [27], [28]. El trabajo multidisciplinar del grupo AndroTEC, se refleja 
en investigaciones desarrolladas con especies de interés biológico (Figura 5), tanto en temas de la 
evaluación seminal, así como de conservación 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 redacción de resultados), anguila (Anguilla anguilla) [32], esturión (Acipenser baerii) 
[33], salmón (Salmo salar) [33], [34], alpaca (Vicugna pacos L) [35], [36], vicuña (Vicugna vicugna) [37], 
llama (Lama glama) [38], venado cola blanca (Odocoileus virginianus peruvianus) [39] y otros. 

Figura 5. Cantidad de publicaciones científicas de acuerdo con las especies de estudio, AndroTEC, 
2012-2024. Fuente: Laboratorio de Reproducción Animal (AndroTEC), (2024). 
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La proyección de AndroTEC se fundamenta en crear y desarrollar alternativas para el sector agropecuario 
costarricense, para que puedan tener acceso a tecnologías de reproducción asistida y materiales genéticos 
nacionales. Asimismo, contribuye con la valoración de germoplasma importado y comercializado en el 
sector agropecuario nacional. Los nuevos proyectos de investigación se centralizan en la optimización 
de los protocolos de conservación seminal, herramienta que puede ser de mucha utilidad para el sector 
pecuario, con el objetivo de seleccionar aquellos animales que tienen las características más deseables 
para los sistemas de producción, considerando objetivos y criterios de selección genética que puedan 
utilizarse con mayor accesibilidad en diferentes regiones del país (Figura 6). 

Figura 6. Vinculación con el sector productivo de estudiantes de grado (Ingeniería en Agronomía) y posgrado 
(DOCINADE), relacionados con proyectos de investigación asociados a AndroTEC. Fuente: AndroTEC (2023). 

Oportunidades de la reproducción asistida animal 
para el sector agropecuario en Costa Rica
Las nuevas líneas de trabajo de AndroTEC se centran en la conservación de especies de interés 
productivo local. Estos animales, son razas domésticas dedicadas a la producción, trabajo u otros 
fines socioculturales, que se han mantenido durante generaciones en nuestro país y se han adaptado a 
las condiciones actuales. Estas razas generalmente presentan características propias que las podrían 
potencializar en las nuevas condiciones ambientales que enfrenta nuestro medio, donde su utilización 
y resguardo son parte de las alternativas de adaptación y mitigación al cambio climático [40] . Además, 
el trabajo con especies menores como la caprina (cabras) y ovina (ovejas), son nuevas líneas de 
investigación donde el Laboratorio de Reproducción Animal, pretende realizar colaboraciones que 
contribuyan al desarrollo de estos sistemas de producción que normalmente representan a grupos 
de producción familiares o asociaciones. Estas oportunidades forman parte de las proyecciones de 
trabajo de AndroTEC (Figura 7).
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Figura 7. Vinculación 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 participación de estudiantes de grado y posgrado forma parte de las características que este 
Laboratorio promueve, comprometido con la academia a través de la docencia, y que además 
se promueven espacios para el intercambio de estudiantes extranjeros de grado o posgrado que 
requieran realizar pasantías de formación en el TEC por medio del Laboratorio de Reproducción 
Animal (AndroTEC). Se participa activamente en el apoyo de estudiantes nacionales mediante trabajos 
finales de graduación que complementen la formación de nuevos profesionales capacitados con 
las tecnologías, alternativas y nuevos avances para que contribuyan eventualmente con la sociedad 
costarricense. Además, se ha favorecido para que estudiantes de la carrera de Ingeniería en Agronomía 
y profesionales del ITCR, participen en la vinculación con el sector agropecuario, mediante proyectos 
nacionales. Esto valida el compromiso y demuestra con resultados académicos, el aporte a la sociedad 
mediante la formación de profesionales capacitados, la colaboración científica y la capacitación al 
sector agropecuario, desde el Instituto Tecnológico de Costa Rica (Figura 8).

Figura 8. Revistas arbitradas utilizadas para las publicaciones científicas del Laboratorio 
de Reproducción Animal (AndroTEC), 2012-2024. Fuente: AndroTEC (2024)
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Esto reafirma el compromiso del laboratorio con las colaboraciones científicas que han permitido, 
además, que el equipo de trabajo del Laboratorio de Reproducción Animal esté relacionado con centros 
de reproducción asistida en diferentes especies animales e incluso en la especie humana, lo que 
enriquece la formación integral, el conocimiento y permite la adquisición de habilidades y destrezas 
para su posterior desarrollo profesional en el país (Figura 9).

Figura 9. Aportes a la comunidad científica 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 científica ha sido importante, debido a que se han publicado un gran 
número de los artículos científicos en revistas encontradas en los cuartiles 1-4 según SJR (Scientific 
Journal Rankings) (Figura 10).

Figura 10. Publicaciones científicas de acuerdo con los cuartiles según SJR (Scientific Journal Rankings) 
de las revistas que se han utilizado para su socialización con la comunidad científica, AndroTEC, 

2012-2024. Fuente: Laboratorio de Reproducción Animal (AndroTEC), (2024). Nota: NA, son aquellas 
revistas arbitradas que actualmente no se encuentran dentro de un cuartil según SJR.
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Conclusiones generales
El vínculo con el sector productivo y el compromiso por la actualización en temas relacionados con la 
reproducción animal, el uso nuevas tecnologías y alternativas de mejora para el sector agropecuario, 
se han fortalecido durante la última década con el aporte que ha realizado AndroTEC, con resultados 
concluyentes. El aporte a la academia, a la investigación y al sector productivo se puede valorar mediante 
más de 80 trabajos científicos publicados en revistas indexadas y de acceso libre, trabajos finales de 
grado de estudiantes del Instituto Tecnológico de Costa Rica, comunicaciones a congreso, trabajos de 
posgrado en ejecución, y proyectos de investigación, lo que ha permitido contribuir con la sociedad y el 
sector agropecuaria nacional, generando información válida y accesible, como un imperativo ético de 
la labor científica rigurosa, transparente, oportuna y necesaria en los tiempos actuales. 
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