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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar la fertilidad potencial de toros Bos taurus
de seis razas de la hacienda “El Rosario” ubicada en el canton Mejia, provincia
de Pichincha; mediante la evaluacion de parametros reproductivos. Se eligieron
11 toros en base a criterios de seleccion. Se realizé un examen andrologico y la
evaluacion de la calidad seminal con el sistema CASA (Computer Assisted
Sperm Analysis). En el examen androlégico se evalud la condicidon corporal,
sistema locomotor, peso y circunferencia escrotal. En la evaluacion seminal se
valoré volumen, color, pH, concentracion, motilidad, espermatozoides vivos y
anormalidades; realizando 5 colectas para obtener un promedio de cada
pardmetro, utilizando el método de la vagina artificial. Los datos fueron
analizados en tablas descriptivas y de manera porcentual. Para las variables de
calidad seminal se analizé por medio de un analisis de varianza (ANOVA) con
un nivel de confianza del 95%. Como resultado, no existi6 diferencia significativa
(p>0.05) para las variables analizadas excepto para la circunferencia escrotal
que si presentd diferencia significativa debido a la variedad de razas (p<0.05).
En conclusion, 4 de los 11 animales fueron calificados como no aptos para ser
reproductores porque obtuvieron valores inferiores en varios pardmetros

(circunferencia escrotal, volumen, concentracion espermatica y motilidad).

Palabras Claves: fertilidad, calidad seminal, sistema CASA, reproductores.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the fertility potential for Bos taurus
bulls of 6 different races, in "El Rosario” a farm located in the canton Mejia,
Pichincha, by the evaluation of reproductive parameters. Eleven bulls were
chosen based on selection criteria. An andrological examination and evaluation
of semen quality with the CASA system (Computer Assisted Sperm Analysis)
were performed. In the andrological examination, body condition, locomotor
system, weight and scrotal circumference were evaluated. In the evaluation of
seminal volume, color, pH, concentration, motility, live sperm and abnormalities
was assessed; making five collections to obtain an average of each parameter,
using the method of artificial vagina. Data were analysed in percentage terms
and descriptive tables. Variables for sperm quality were estimate by analysis of
variance (ANOVA) with a confidence level of 95%. As a result, there was no
significant difference (p> 0.05) for the variables analysed except for scrotal
circumference which presented significant difference due to the variety of races
(p <0.05). In conclusion, 4 of the 11 animals were classified as unfit for breeding
because they obtained lower values on various parameters (scrotal

circumference, volume, sperm concentration and motility).

Key words: Fertility, semen quality, CASA system, breeding
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

La eficiencia de la produccion ganadera depende de algunos factores como la
nutricion, manejo, genética y fertilidad (capacidad reproductiva) (Duchens y De
los Reyes, 2012, pp. 3,4). La fertilidad es la capacidad de un ser vivo para
reproducirse (RAE, 2014).

La evaluacion de la fertilidad es una forma confiable de conocer el potencial
reproductivo, en el caso de la hembra ha recibido una mayor importancia en la
evaluacion de la fertilidad en comparacion al macho. Segun Duchens y De los
Reyes (2012, pp. 3,4) la importancia de realizar una correcta seleccién de
reproductores radica en que tanto el macho como la hembra aportan con un 50%
de los genes a su descendencia, por ejemplo, dentro de un hato en monta natural
un mismo toro puede prefiar de 25 a 50 vacas, pero al utilizar la inseminacién
artificial, se pueden obtener muchas mas crias de un mismo toro debido a que

éste puede producir hasta 10.000 dosis de semen (Boggio, 2007, p.3).

La prediccion de la fertilidad de un toro se realiza por medio de un examen
androldgico, que consiste en criterios de seleccion que incluyen un examen
clinico para detectar anomalias fisicas, examen de 6rganos sexuales, condicion
corporal, tamafio testicular, calidad seminal y capacidad de servicio (Duchens y
De los Reyes, 2012, pp. 3,4).

La evaluacion de la calidad seminal se puede realizar por diversos métodos los
cuales deben ser practicos, sencillos y de gran precisiéon. Uno de los mas
utilizados es el sistema CASA (“Computer Assisted Sperm Analysis”, por sus
siglas en inglés), que permite analizar los parametros de calidad de un eyaculado

gue sirven para relacionarlos con la fertilidad de un animal (Muifio, 2008).

La hacienda “El Rosario”, se encarga de la produccion y distribucién de pajuelas
a todo el pais, con la finalidad de atender a los productores con semen de alta
calidad genética. Esto permite lograr un incremento en la productividad de sus
animales, por este motivo es esencial determinar la fertilidad potencial de los

toros reprod uctores.



1.1 Objetivo general

Determinar la fertilidad potencial de toros reproductores Bos taurus en la
hacienda “El Rosario”, mediante la evaluacion de parametros reproductivos, para

garantizar pajuelas con semen de calidad.

1.2 Objetivos especificos

e Realizar un examen andrologico a los toros para evaluar su estado
reproductivo.
e Evaluar la calidad de semen en toros reproductores mediante la utilizacion

del sistema “CASA” para determinar su fertilidad potencial.

1.3 Hipotesis

HO Los toros Bos taurus de la hacienda “El Rosario” no cumplen con los

parametros reproductivos para ser seleccionados como reproductores.

H1 Los toros Bos taurus de la hacienda “El Rosario” cumplen con los parametros

reproductivos para ser seleccionados como reproductores.



2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Anatomiay fisiologia del macho

En el caso del macho, en la figura 1, se muestra el aparato reproductor que
consta de testiculos, epididimos, conductos deferentes, uretra, glandulas
accesorias (préstata, vesiculas seminales y glandulas bulbouretrales), prepucio

y pene (Porras y Paramo, 2009, p. 20).

Glandulas Cowper
accesorias Prostata
Vesicula seminal

Vejiga

Musculo

Vaso deferente retractor

Curvatura
sigmoidea

Cabeza
epididimo

b /
% —l—> Escroto

Pene
Testiculo

Cola epididimo

Figura 1. Aparato reproductor del bovino macho.

Tomado de Hidalgo, Tamargo y Diez, 2005, p. 40

Los procesos reproductivos son basicamente controlados por el SNC y por el
sistema endocrino. En el hipotdlamo, las neuronas endocrinas producen la
hormona liberadora de las gonadotropinas (GnRH), esta hormona se transporta
a través del sistema porta hipotalamo-hipdfisiario hacia el I6bulo anterior de la
hipdfisis que es el lugar en el cual se estimula la secrecion de la hormona foliculo

estimulante (FSH) y la hormona luteinizante (LH).

En el macho, la hormona FSH actia en las células germinales de los tubulos
seminiferos de los testiculos y células de Sertoli; se encarga del proceso de
espermatogénesis hasta la etapa de espermatocito secundario, las demas
etapas son finalizadas por los androgenos. Los androgenos son producidos

células de Leydig que a su vez son estimuladas por la hormona LH. Las células



de Leydig, que se encuentran entre los tubulos seminiferos, sintetizan y
producen testosterona y las células de Sertoli forman la pared de los tubulos
seminiferos, tienen como funcién la nutricion y proteccibn de los
espermatozoides, también la produccion de inhibina, secrecion de estrogenos y
enzimas (Hafez y Hafez, 2000, pp.33- 35).

2.1.1. Desarrollo de los 6rganos: etapa prenatal

Los testiculos se desarrollan en el interior del abdomen, dentro de ellos existe un
plexo de conductos que se conectan al tibulo y conducto del riion embrionario
para formar el epididimo, conducto deferente y glandula vesicular. La prostata y
la glandula bulbouretral se formardn a partir del seno urogenital y por una
tubulizacion de un tubérculo formado en este seno, se genera el pene (Hafez y
Hafez, 2000, p.4).

En rumiantes el descenso de los testiculos se da entre 2 a 4 meses de gestacion,
éstos migran caudalmente dentro del abdomen hasta llegar al fondo del escroto
(Hafez y Hafez, 2000, p.5).

2.1.2. Desarrollo de los érganos: etapa posnatal hasta la pubertad

En los terneros, los tubulos seminiferos se abren alrededor de las 25 semanas
de edad. A las 32 semanas se ha incrementado el tamafio de los tabulos por lo
tanto incrementa el tamafio testicular. El crecimiento del epididimo al inicio es
lento, pero aumenta rapidamente desde las 28 semanas de edad. El desarrollo
de las glandulas vesiculares se da luego de los 2 meses (Evans y Rawlings,
2009).

En las primeras 25 semanas de edad, se da un crecimiento lento de los
testiculos, cuando el macho alcanza la pubertad, la velocidad de crecimiento se

incrementa.

La pubertad se define como el momento que un toro tiene la capacidad de
producir un eyaculado con 50 millones de espermatozoides con 10% de motilidad

progresiva. Los toros de razas provenientes de Europa (Bos taurus) alcanzan la



pubertad dentro de un rango de 12 meses y razas provenientes de paises

tropicales (Bos indicus) de 18 a 24 meses (Evans y Rawlings, 2009).
2.1.3. Testiculos

Los testiculos se encuentran situados fuera del abdomen en una bolsa de piel
llamada escroto la cual protege y regula la temperatura. Tienen una funcién
endocrina (produccion de andrégenos) y una exocrina (produccion de
espermatozoides) (Porras y Paramo, 2009, p. 21).

Los testiculos estan rodeados por dos capas serosas, la tinica albuginea y la
tunica visceral, que es una extension del peritoneo que pasa por el canal inguinal

y dentro de ésta pasan vasos y nervios (Angelino, 2009, p. 17).

De la tunica albuginea, emergen los tabulos seminiferos, que agrupandose
conforman la red testis. Estos representan el 80% del peso de los testiculos y
contienen espermatogonias que son las células germinales, las cuales se dividen
y diferencian formando los espermatozoides. Las células de Sertoli con la
estimulacién de FSH, producen proteinas fijadoras de andrégenos. Los tubulos
a su vez tienen a su alrededor a las células de Leydig estimuladas por la LH, las
cuales son las encargadas de la produccion de hormonas (Angelino, 2009, p.
17).

Para el correcto funcionamiento los testiculos deben tener una temperatura de 1
a 4°C menor que el resto del cuerpo. La piel del escroto posee glandulas
sudoriparas y el musculo dartos le permite alejar o acercar los testiculos del

cuerpo segun la temperatura ambiental (Hafez y Hafez, 2000, p. 6).
2.1.4. Epididimo

Es un tubo contorneado de 36 metros en el bovino, envuelto en un saco de tejido
conectivo, en donde ocurre la maduracion y almacenamiento de los

espermatozoides (Hafez y Hafez, 2000, p. 7).

El epididimo se divide en tres partes: cabeza, cuerpo y cola.



En la cabeza, se encuentran los conductos eferentes que se unen al conducto
epididimario, su funciébn es absorber fluidos y solutos del lumen. Los
espermatozoides en esta region son inmaduros e infértiles (Ortiz, 1999, p.9;
Porras y Paramo, 2009, p. 22). El transporte de los espermatozoides por el

epididimo es de nueve a catorce dias (Hafez y Hafez, 2000, p. 7).

El cuerpo del epididimo tiene una funcion de secrecion y es la region donde

termina la maduracion de los espermatozoides (Ortiz, 1999, p. 9).

La cola es el 6rgano principal donde se almacenan los espermatozoides los
cuales conservan gran cantidad fecundante por algunas semanas. La cola
continda en el conducto deferente, el cual se une al cordén espermatico para

conducir el semen a la uretra (Hafez y Hafez, 2000, p. 7).
2.1.5. Glandulas accesorias

Las glandulas accesorias son: la prostata, las vesiculas seminales y glandulas
bulbouretrales. Su funcién es de producir el plasma seminal que sirve como
transporte de los espermatozoides y brinda nutrientes, ademas que sirve para
limpiar la uretra (Angelino, 2009, p. 18).

2.1.5.1. Vesiculas seminales

Las vesiculas seminales se encuentran en posicion lateral respecto a la porcion
terminal de los conductos deferentes. Las vesiculas comparten con los
conductos deferentes un conducto eyaculatorio, que se abre en la uretra, y
producen secreciones alcalinas que forman parte del eyaculado (Hafez y Hafez,
2000, p. 7).

2.1.5.2. Pr6stata

Posee una parte interna o diseminada que rodea a la uretra y una parte externa
gue es lobulada y se encuentra fuera del masculo uretral. Su funcién también es
de producir secreciones acidas que formaran parte del eyaculado, que

desembocan en la uretra (Angelino, 2009, p. 19).



2.1.5.3. Glandulas bulbouretrales

Su posicion es dorsal a la uretra. En el bovino estan tapadas por el musculo
bulbouretral. Las secreciones de estas glandulas no son parte del eyaculado solo

sirven para limpiar y lubricar la uretra (Angelino, 2009, p. 19).

Las secreciones de las glandulas bulbouretrales y la prostata en la eyaculacion
son mezclados con los espermatozoides y las secreciones del conducto
deferente (Hafez y Hafez, 2000, p.7).

2.1.6. Peney prepucio

El pene esta formado por tres partes, el glande, la base y el cuerpo. La base se
origina en las raices del arco isquiatico, el cuerpo es la parte mas grande y esta
rodeado por el cuerpo esponjoso que es una capa de tejido eréctil y por dos
cuerpos cavernosos. En la parte ventral, tiene una flexura sigmoidea o en “S”,
gue controla la longitud al momento de la ereccién o relajacion y es regulado por

el musculo retractor del pene (Porras y Paramo, 2009, p. 20).

El pene del toro es fibroelastico y su tamafio varia durante la ereccion. Durante
la estimulacién sexual, se produce la dilatacion de arterias que se encuentran en

los cuerpos cavernosos (Angelino, 2009, p. 19).

El glande es la parte distal del pene con varias terminaciones nerviosas. El
prepucio es una parte de tejido epitelial que recubre al pene para protegerlo
(Porras y Paramo, 2009, p. 20).

2.2. Semen

El semen es el fluido producto de la eyaculacion, que contiene a los
espermatozoides y las secreciones de las glandulas accesorios del aparato

reproductor del macho (Hafez y Hafez, 2000, p.100).

2.2.1. Morfologia de los espermatozoides

Los gametos masculinos estan cubiertos por una membrana plasmatica y estan

conformados por cabeza y cola. Como lo muestra la figura 2.



Cabeza: es de forma ovalada plana, donde se encuentra el nucleo, el cual
contiene cromatina que es el acido desoxirribonucleico (ADN) y proteinas
llamadas protaminas. El contenido de ADN tiene un nimero haploide de
cromosomas (n=30).

El ndcleo se encuentra cubierto por el acrosoma, que es un saco
membranoso delgado y posee enzimas necesarias para la fecundacion.
Cola: esta compuesta por el cuello y por los segmentos medio, principal y
caudal. Desde el segmento medio se encuentra el axonema que brinda

motilidad al espermatozoide.

Los componentes quimicos principales de los espermatozoides son las

proteinas, lipidos y acidos nucleicos y los componentes inorganicos son

nitrégeno, azufre y foésforo que esta asociado al DNA (Hafez y Hafez, 2000,
p.100).

Figura 2. Partes del espermatozoide bovino.

Tomado de Hafez y Hafez, 2000, p. 100

2.2.2 Espermatogénesis

En el bovino éste proceso dura aproximadamente 60 dias y se puede dividir en

dos fases: espermatocitogénesis y espermiogénesis.

Espermatocitogénesis: las células germinales en el desarrollo embrionario
se encuentran en el saco vitelino y pasan a las gonadas donde se dividen
varias veces formando los gonocitos. Antes de la pubertad, éstos

gonocitos se diferencian y constituyen los espermatogonios A que se



dividen hasta crear los espermatogonios tipo B, a su vez también se
dividen y pasan a formar espermatocitos primarios y en cada
multiplicacion se producen nuevas células de reserva que reemplazaran
a las espermatogonias que seran espermatocitos, los cuales por una
division meidtica pasaran a ser espermatocitos secundarios y con su

division formaran células haploides llamadas espermatides.

En el toro, el proceso de cambio de espermatogonios a espermatides es
de 45 dias (Hafez y Hafez, 2000, p.102).

e Espermiogénesis: consiste en el cambio de espermatides a
espermatozoides, aqui se empieza a diferenciar las partes del
espermatozoide: cabeza y cola. Tiene una duracién de 15 dias, los
eventos mas importantes que se dan en ésta fase son: la reduccion del
tamafio del nucleo, crecimiento de flagelo, se reduce el citoplasma, se
forma una vesicula acrosémica y condensacion de material genético. La
maduracion de los espermatozoides se da en el epididimo (Hafez y Hafez,
2000, p.102).

2.3. Examen androldégico

En los programas reproductivos, el examen de la aptitud reproductiva de un
bovino es una evaluacién practica y sencilla de gran importancia, que permite
identificar a los animales infértiles que llegan a afectar una produccién
(Salamanca et al, 2014, p.336).

Como Boggio (2007) lo menciona, para el incremento de la productividad en la
ganaderia, la seleccion de animales con genética alta y con fertilidad potencial,
han sido caracteristicas fundamentales de interés econdémico. Dentro de los
criterios de seleccion de un bovino macho se encuentra como predictor de la
aptitud reproductiva, el examen androldgico, que tiene como objetivo la
examinacion de los 6rganos sexuales, del estado general de los animales y la

evaluacion de caracteristicas macro y microscopicas.

Basicamente las ventajas que ofrece la evaluacion de los animales son:

seleccion de los mejores, eliminar los que no son aptos, estableciendo que
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animal posee una buena salud y condicion fisica, sin enfermedades o
anormalidades; por lo tanto, el examen androldgico lleva informacién cuantitativa
y cualitativa determinante para la obtencion y seleccion de reproductores aptos.
En muchos casos, una vez realizada la evaluacion se determina que 20% de los
machos no son buenos para reproduccién, por esta razén antes que un animal
entre a servicio, se debe realizar esta prueba de forma rutinaria (Silva et al,
2012).

Este examen se lo debe hacer cuando los animales tengan de 12 a 18 meses de
edad, para realizar el examen androlégico de una manera organizada, Henry y
Neves (1998) establecieron la informacién que debe contener:
e Informacion del animal
e Examen clinico: general, aparato reproductor y comportamiento sexual.
e Andlisis de semen: que incluye método de colecta, caracteristicas fisicas
del eyaculado, caracteristicas morfologicas, entre otros.

e Diagndstico.

2.3.1 Condicion corporal

La condicion corporal es un método que se incluye en el examen clinico y sirve
para la evaluacion del estado fisico que se encuentra el animal, es decir mide la
cantidad de grasa y musculo de un animal vivo. Se lo realiza mediante la
observacion y palpacion del toro principalmente en regién de la cadera,
delimitada por la tuberosidad isquiética, tuberosidad coxal y la base de la cola;
con esto se puede juzgar si las condiciones del animal son las correctas para
entrar en servicio como se puede observar en la figura 3. La evaluacién mas
utilizada es por medio de una escala del uno al cinco, basado en los siguientes

criterios para animales de leche (Oliveira et al, 2011, p. 7-12):

1 Flaco: animales que poseen poca musculatura, los procesos espinosos y
transversos son demasiado prominentes. La cola se encuentra muy
hundida en su base, las costillas son palpables y se observan claramente.

2 Regular: los procesos espinosos de vértebras lumbares son palpables, no

muy prominentes, el hueso de la cadera se lo aprecia en forma mas
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redonda pero aun es prominente. Las areas de la base de la cola estan un
poco mas rellenas, las costillas son menos prominentes, pero todavia
palpables cada una; es un animal delgado, pero aparentemente mas

saludable.

. Ideal: los procesos espinosos de veértebras lumbares ya no son visibles,

pero son palpables, al igual que las costillas. El hueso de la cadera casi no
perceptible, la base de la cola est4 redondeada, areas con ligero tejido
adiposo. Su estado general es saludable, animal encarnado, pero no gordo.

: Gordo: en las vértebras lumbares los procesos espinosos y transversos no

son palpables, estan cubiertos, al igual que el hueso de la cadera, la base
de la cola redondeada, las costillas no son palpables individualmente,
animal ligeramente gordo.

Obeso: vértebras lumbares, hueso de la cadera y costillas, estan
recubiertos de tejido graso, la base de la cola completamente redonda,

animal obeso, camina con dificultad.

Para los bovinos de carne, Frasinelli, Casagrande y Veneciano (2004),

mencionan, que la condicion corporal se evalla en una escala del 1 al 9, siendo:

1:

Extremadamente delgado: animal esquelético, no se palpa grasa en sus

costillas o cadera, la cola, costillas y columna son visibles claramente.

: Muy delgado: condicion pobre, poco tejido muscular, animal emaciado,

parecido a la condicion anterior.

3: Delgado: aumento leve de musculatura, sin grasa visible.

4: Regular: las costillas individualmente con cubierta notable de musculo, la

cadera se aprecia levemente redondeada, aumento de musculatura en

hombros y parte posterior.

: Moderado: cobertura de grasa en costillas, base de la cola llena pero no

redonda, evidencia de grasa en el pecho.

Bueno: costillas, base de la cola y cadera ligeramente redondeada,

distribucion de grasa en el pecho, costillas cubiertas.

: Gordo: animal carnoso, tiene grasa en el pecho y base de la cola; las

costillas no son visibles, la cadera se aprecia redondeada.
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8: Muy gordo: apariencia cuadrada, grasa excesiva en pecho y costillas, el
cuello es grueso y la movilidad se hace dificultosa.

9: Obeso: la grasa del animal sobresale del cuerpo, su movilidad es casi nula.

La condicioén corporal 3y 4 en animales de leche y la condicién 5y 6 en animales
de carne, son las recomendadas para que un toro sea apto para entrar en
servicio (Oliveira et al, 2011, pp. 7-12). Una condicion mayor, es decir animales
obesos pueden adquirir dafios permanentes en los testiculos, porque la
acumulacion de grasa en el escroto no permite la termorregulacion adecuada e
interfiere en el proceso normal de espermatogénesis (Madrid y Gonzélez, 2008,
p. 608).
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e)

Figura 3. Evaluacion de condicion corporal para animales de leche.

Adaptado de Oliveira et al (2011, pp. 7-12).

a) Condicion corporal 1; b) Condicién corporal 2; ¢) Condicion corporal 3; d) Condicién corporal

4; e) Condicion corporal 5.
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2.3.2. Examen clinico

El examen clinico se lo realiza por medio de la observacion y palpacion, llevando
registros ordenados. Cada individuo es examinado desde la cabeza a la cola y
se observa si existe alguna afeccion ocular, bucal, de aparato respiratorio,
ndédulos linfaticos o pecho (Boggio, 2007, pp. 4-8).

Para el sistema locomotor, es importante observar lesiones en las articulaciones,
patas y aplomos en su forma de desplazarse, esto se realiza para determinar si
el animal puede efectuar la monta sin problemas o dolor y en el caso de existir
alguna alteracion como crecimiento anormal de la pezufa, laminitis, dermatitis
interdigital, fracturas, entre otros; dependiendo del grado de estas lesiones
representard una disminucion en el rendimiento de toro. El aparato reproductor
se inspecciona por medio de la palpacién de érganos genitales internos como la
préstata y vesiculas seminales y de érganos externos como prepucio y testiculos,
se observa forma, tamafo, grosor y en el caso del pene cicatrices, color e
integridad de la mucosa, abscesos, verrugas, desviaciones, erecciones nulas o

incompletas (Boggio, 2007, pp. 4-8).
2.3.3. Circunferencia escrotal

En el examen de los 6rganos sexuales, un indicador principal de la fertilidad es
la medida de la circunferencia escrotal, que es una caracteristica heredable, la
cual demuestra el inicio de la pubertad y la capacidad de los testiculos de
producir espermatozoides. La circunferencia escrotal tiene una correlacion alta
con el peso testicular, es decir, se relaciona con el nUmero de espermatozoides
gue se producen, cada gramo de parénquima testicular produce alrededor de 15
millones de espermatozoides al dia. Un toro alcanza la maxima medida del

tamanfo testicular de 4 a 6 afios (Cardozo et al, 1999, p. 3).

La circunferencia escrotal se mide en centimetros, con una cinta especial
llamada escrotimetro que se coloca en la parte mas ancha de los testiculos, es
importante qgue ambos testiculos se encuentren totalmente descendidos y que la
piel del escroto esté lisa y sin arrugas. Los bovinos machos deben tener una

medida de circunferencia escrotal minimo de 30 centimetros, en los Bos taurus
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cuando alcanzan los 12 a 15 meses de edad y para los Bos indicus en edad entre
18 a 20 meses, como lo muestra la tabla 1 (Madrid, 2005, p. 495).

Tabla 1. Circunferencia escrotal promedio de toros de 12, 24 y 36 meses.

Raza Medida 12 24 meses 36 meses
meses
Hereford 32,2 36,43 38
Angus 33,2 36,45 37,9
Charolais 32,3 36,19 37,8
Holstein 32,3 38,7 40
Brown Swiss 35,4 37,9 38,9
Jersey 31 36 38

Adaptado de Bart, 1999

Para la mayoria de razas, se puede realizar la medicién de la circunferencia
escrotal cuando tienen un afio de edad; lo que resulta muy beneficioso para el
productor ya que se puede seleccionar a los toros tempranamente, evitando
gastos en la crianza. En animales de 12 a 24 meses este parametro tiene
particular importancia porque indica que el toro ha alcanzado la pubertad. EI 52%
de los machos de un hato llegan a la pubertad cuando tienen una circunferencia

escrotal de 28 centimetros (Spitzer y Hopkins, 1997, p. 295).

Por ejemplo, en razas de carne como Hereford de 12 a 15 meses de edad ya
alcanzaran la medida de circunferencia escrotal minima de 31 centimetros; si la
medida se encuentra mas baja que el promedio determinado para una raza y
edad, significa que un toro no sera satisfactorio en un futuro, por lo que en
general estos animales pueden tener lesiones en epitelio seminal y deberan ser
descartados. Animales sobre el promedio seran seleccionados para
reproductores y aquellos animales que estén en el limite o cercano a la medida
promedio, deberan ser evaluados con otros criterios como la evaluacién seminal

y su conformacion anatoémica (Duchens y De los Reyes, 2012, p. 8,9).
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Existen toros que poseen una medida de circunferencia menor que el promedio
y con buena calidad seminal. Sin embargo, cuando estos se encuentran en un

hato con numerosas hembras, llegan a tener bajos porcentajes de prefiez.

La importancia de seleccionar bovinos con un diametro testicular mayor, se debe
a que esta medida es una caracteristica altamente heredable (40-75%). Por lo
tanto, su descendencia tiene posibilidades de tener una circunferencia escrotal
adecuada, ademas en el caso de las hijas, alcanzan la pubertad mas temprano

(Duchens y De los Reyes, 2012, pp. 8,9).

Este parametro indica una mejor fertilidad y es el inicio para la seleccién de un
toro, pero no es garantia de una produccion de espermatozoides fecundantes.
Por lo tanto, es necesario continuar con el andlisis de semen (Duchens y De los
Reyes, 2012, p. 10).

2.3.4. Capacidad de servicio y lalibido

La capacidad de servicio determina el nUmero de montas o saltos que realiza un
toro en un determinado periodo de tiempo. Un toro con buena capacidad de
servicio va a heredar esta caracteristica a su descendencia, en hembras se
expresa con celos mas largos y manifiestos, esto a su vez ayuda a que el toro
pueda repetir el servicio en un mayor niumero, produciendo alto porcentaje de
concepcion por celo y el porcentaje de prefiez también incrementa (Puignau,
2000).

En la evaluacién de la capacidad de servicio, se trata de la observacion de la
libido del toro y se evalla en el siguiente orden: excitacién, flehmen, ereccion del
pene, su rigidez y longitud, penetracion, la eyaculacion y desmonta. La libido en
el macho esta definida como el deseo por montar a la hembra (Cardozo et al,
1999).

2.3.5. Recoleccién del semen

El macho realiza la cubricion apoyandose sobre el tren posterior de la hembra y
produce movimientos ritmicos de la pelvis para introducir el pene, un toro puede
utilizarse para dar un servicio hasta dos veces por semana. El coito dura entre

cinco a diez segundos y la eyaculacion es inmediata, caracterizada por un
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movimiento de la pelvis que se lo denomina golpe de rifién. Para la monta se

puede utilizar una vaca, otro macho o un maniqui (Alvarez et al, 2009, p. 89).

La recoleccion del semen se realiza por el método de vagina artificial o por el
método del electroeyaculador que consiste en pulsadas eléctricas leves que se
dan en la préstata y vesiculas seminales para que el animal presente ereccion y

eyaculacion (Duarte, 2008).

La ventaja es que no es demandante fisicamente para los animales, pero su

desventaja es que es considerada como dolorosa para los toros (Rangel, 2007).

McGowan (1995) menciona, que el método mas recomendado es la vagina
artificial ya que permite la evaluacién de una eyaculacion natural con la ventaja
de recolectar el semen sin dificultad, ademas que la recoleccion de semen por
vagina artificial permite la evaluacion de la capacidad de servicio y la libido. La

desventaja es que se necesita animales entrenados.

La vagina artificial consiste en un tubo de plastico, duro y resistente, que es
cubierto por una camisa de goma, formando un vacio entre el tubo, que sera
llenado con agua caliente con 45-46 °C y aire logrando el estimulo para la
eyaculacién, en un extremo se encontrara el cono de goma con el tubo de
plastico graduado, en el otro extremo serd lubricado con gel no espermicida
(Morillo, Salazar y Castillo, 2012).

El lugar donde se realizan las colectas deben contar con un piso antideslizante,
un collarin de monta seguro y debe ubicarse cerca del laboratorio para proceder
al andlisis. Antes de realizar la colecta se requiere de una limpieza del toro que
va a realizar la monta y del maniqui para evitar contaminacion, ademas se
recortan los pelos del prepucio si es necesario. Previa la colocacion de la vagina
artificial, se realiza una estimulacion al toro, mediante falsas montas, en donde
se toma el pene desde el prepucio y se lo desvia, en la siguiente monta ya se
introduce la vagina y con el estimulo de presion y temperatura que posee, el toro
eyaculara. La eyaculacion del bovino es rapida y monofasica (Morillo, Salazar y
Castillo, 2012).
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2.3.6. Evaluacion de la calidad seminal

La evaluacion de la calidad seminal sirve para analizar caracteristicas
macroscopicas de volumen, aspecto, color, pH y caracteristicas microscopicas

de concentracion, motilidad y morfologia (Cardozo et al, 1999, p. 3).

2.3.4.1. Caracteristicas macroscépicas

Las caracteristicas macroscépicas son volumen, color, aspecto y pH.
e Volumen

El volumen es la cantidad medida en ml o cc, de semen por eyaculado. El
volumen depende de factores como la edad, tamafio corporal, estado de salud y
frecuencia de servicios. Los animales que son jévenes cuando entran a servicio
producen dos mililitros por eyaculado y toros mayores con experiencia pueden
producir diez a quince mililitros, un toro mayor de dos afios debe eyacular no
menos de cuatro mililitros, cuando se utiliza vagina artificial, mientras que con
electroeyaculador los valores normales estdn entre cinco a siete mililitros
(Morillo, Salazar y Castillo, 2012, p. 30).

El volumen es un parametro que se mide con la observacion directa de un tubo
graduado (Muifio, 2008, p. 10).

e Color

Por lo general el semen es de color blanco y su densidad dependera de la
concentracion (numero de espermatozoides). Los eyaculados con mayor
concentracion seran de aspecto mas cremoso y los que estan mas diluidos
tendran un aspecto lechoso. Los colores del eyaculado varian segun lo descrito

en la figura 4.
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9)

Figura 4. Colores normales y anormales que aparecen en el semen.

Tomado de Morillo, Salazar y Castillo, 2012, p. 32 y adaptada por el autor.

a) Amarillo claro; b) Amarillo limén; c) Blanco; d) Blanco claro; e) Claro o transparente; f) Rojizo:
se denomina hemospermia que significa presencia de sangre g) Gris: indica suciedad.

a) y b) son causado por el pigmento riboflavina producido por las glandulas seminales que no

afecta en nada al semen; c), d), €) son colores normales; f) y g) son colores anormales.

opH

En el bovino macho el pH del semen varia de 6,6 a 7 como valores normales.
Cuando el pH es menor, es decir, acido puede tratarse de una oclusion de las
vesiculas seminales y cuando pasa de 7 existe la posibilidad que haya una

infeccion.

Este parametro se mide utilizando un papel indicador, como lo muestra la figura
5, inmediatamente luego de la recolecta de semen (Morillo, Salazar, y Castillo,
2012, p. 44).
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Figura 5. Papel indicador para medir pH

Tomado de 3B Scientific, 2016

2.3.4.2. Caracteristicas microscoépicas
e Concentracion

La concentracion representa el nUmero de espermatozoides que posee un
eyaculado. La concentracién varia entre cada eyaculado y cada toro (Muifio,
2008, p. 11).

La concentracion normal de semen en un bovino es de 1 x 10° espermatozoides/
ml, lo que es igual a 1 billén (Cardozo et al, 1999). Comercialmente para el semen
bovino se ha establecido un nimero minino de espermatozoides (15 millones) y
con 50% de motilidad post descongelacion por cada pajuela para garantizar una
fecundacién (Muifio, 2008). En la hacienda “El Rosario”, se producen pajuelas
con un numero de 20- 25 millones de espermatozoides con una motilidad del
60% post congelacion. EI namero de dosis seminal dependera de los valores

obtenido en los parametros de concentracion y volumen.

La concentracion se puede medir por medio de diferentes métodos uno de ellos
es el conteo de espermatozoides a través del espectrofotometro que de manera
indirecta estima concentracidbn espermatica que se basa en la absorcion o
dispersién de la luz provocada por los espermatozoides en suspension; otro
método es por medio del uso de camaras de conteo de gldbulos, llamados
hemocitometro, existen camaras reusables, entre las mas utilizadas estan la
camara de Neubauer, Thoma, Burker y las cadmaras desechables (Guzman,
2013).
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El recuento de las células espermaticas debe ser precisa y se ha facilitado con
la implementacion de los sistemas de Analisis Seminal Asistido por Computadora
(CASA) y para complementar a este sistema se han desarrollado camaras
desechables de conteo como las cdmaras Leja®, que sirven para la evaluacion
de la concentracion y para el andlisis de motilidad del semen. Estas camaras
permiten un sencillo y rapido depdsito de la muestra para proceder enseguida
con el conteo. La muestra va a distribuirse por capilaridad de forma homogénea
por toda la camara interna. Al tratarse de un producto desechable, no se requiere
lavado, con lo que se elimina cualquier contaminacion debido a la reutilizacion
(Soler et al, 2012).

e Motilidad total

Este parametro es indicador de la capacidad de movimiento que poseen los
espermatozoides que es muy importante para el transporte de los mismos en el
tracto genital de la hembra y lleguen a fecundar el 6vulo. Es un indicador de
viabilidad e integridad celular. En el bovino el valor de motilidad determinado por

un sistema computarizado debe ser minimo de 70% (Muifio, 2008, p.12).

El movimiento total dependera de tres factores que son la concentracion
espermética, porcentaje de espermatozoides mdviles en progresion lineal y
velocidad de progresion de los espermatozoides. Se realiza tomando una gota
de semen y se lo coloca en un portaobjetos con una temperatura de 37 °C y se
observa en el microscopio con un aumento de 100x y se evalla el movimiento
de las células en conjunto. Se evalla por los movimientos en forma de remolino
en la muestra y se lo determina con una escala del uno al cuatro, como se
demuestra en la tabla 2, siendo uno cuando no existe movimiento y cuatro

cuando tienen movimiento vigoroso (Muifio, 2008, p. 15).
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Tabla 2. Clasificacion de la motilidad total espermatica.

Valor Descripcion

1 Malo: motilidad nula

2 Regular: movimiento irregular
3 Bueno: movimiento lento

4 Excelente: movimiento rapido

Adaptado de Guzmén, 2013, p. 33

e Motilidad progresiva

Indica el movimiento que realiza un espermatozoide de un lugar a otro en una
linea casi recta, si realizan movimientos circulares o diferentes, se debe a
anormalidades de cola. Su evaluacidn se realiza con el mismo procedimiento

que la motilidad total (Morillo, Salazar y Castillo, 2012, p. 36).
e Anormalidades

Un componente principal en la evaluacion seminal es la valoracion de la
morfologia del espermatozoide que se basa principalmente en las
anormalidades, éstas pueden encontrarse ubicadas en la cabeza, parte

intermedia 0 cola como se muestra en la figura 6.

Este parametro muestra la funcionalidad de testiculos, epididimos y glandulas
accesorias y mediante su evaluacién se puede descartar animales con baja
calidad seminal. Principalmente las anormalidades se pueden dar por un
aumento de temperatura corporal (fiebre), infeccion de los o6rganos
reproductores, hipoplasia testicular, etc. Se establece como valor maximo de
anormalidades el 30%, por lo tanto, espermatozoides normales el 70% (Hidalgo,
Tamargo y Diez, 2005, p. 39).

Las anormalidades se clasifican en: primarias, secundarias y terciarias.

Las primarias son de origen testicular causadas en la espermatogénesis y
pueden ser anomalias de cabeza, cuerpo o cola.
Las secundarias son producidas en el epididimo durante la maduracion y se

reconocen con gotas citoplasmaticas.
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Las terciarias son causadas por el mal manejo del semen (Morillo, Salazar y
Castillo, 2012, p. 40).

Figura 6. Anormalidades de un espermatozoide bovino

Tomado de Angelino, 2009, pp. 53
a) Espermatozoide normal b) enrollamiento de cola c) gota citoplasmatica distal
d) gota citoplasmatica proximal e) cola doblada f) anormalidad de cabeza g) cabeza suelta

h) micro cabeza i) cola enrollada j) cola doblada

e Vivos y muertos

Es un parametro que indica el nUmero de espermatozoides vivos y muertos que
posee un eyaculado. Para este pardmetro se utiliza 10 pl de semen, se lo coloca
en un portaobjetos, se aflade una gota de colorante eosina y otra de nigrosina,
se mezcla de forma suave y se realiza el frotis para proceder a observar al
microscopio. El principio de este método es que el colorante eosina penetra la
membrana de los espermatozoides por pérdida de la continuidad y los pinta de
color rojo o rosado dejando a los vivos de color blanco. Se determina el
porcentaje de vivos/muertos contando 200 células. El valor aceptable de
espermatozoides muertos es de 30% por lo tanto, 70% de espermatozoides vivos
(Gébmez y Miglioris, 2007, p. 3).
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2.4. Sistema de Analisis de Semen Asistido por Computador (CASA

Computer Assisted Sperm Analysis)

La motilidad y la concentracion espermética son pardmetros muy importantes
dentro del analisis seminal para la seleccion de un animal y con el paso del
tiempo surge la necesidad de crear una nueva metodologia que sea objetiva,
practica y que pueda evaluar los espermatozoides de forma mas efectiva,
originando programas informaticos que ademas miden otros parametros como
vivos/muertos, anormalidades, inmaoviles, entre otros; de ahi deriva la creacion
del sistema “CASA”, que es el analisis de semen asistido por computador
(Amann y Katz, 2004).

El sistema CASA, se desarrollé en la Universidad de Pennsylvania por Warne y
Liu en 1977 y se perfeccionod en el afio de 1980 por Hammersatedt y Amman
(Brogliatti, s.f).

Esta conformado por un microscopio de contraste conectado a una platina
térmica y a una camara de video, que envia la imagen a un monitor y este a su
vez las envia al computador que tiene un programa informatico para el analisis
(Amann y Katz, 2004).

El sistema CASA se basa en la captura de varias imagenes de los
espermatozoides, por lo general lo realiza en menos de un segundo, las analiza
y establece la trayectoria que han recorrido los espermatozoides y los cambios
de direccion (Quintero y Rubio, 2008, pp. 708).

Los parametros utilizados para este sistema son: velocidad de espermatozoides,
angularidad de la cabeza y porcentaje de motilidad. Para la evaluacién del
porcentaje de motilidad total o de motilidad progresiva, se clasifican a los
espermatozoides en moviles progresivos o no progresivos y a su vez los
progresivos son clasificados en rapidos, medios y lentos. Esta evaluacion se
realiza en base a su velocidad curvilinea o media (Muifio, 2008).

Los parametros que evalia el sistema CASA para medir la velocidad de los
espermatozoides son descritos en la tabla 3, para la evaluacién de la angularidad

de la cabeza se describen en la tabla 4.



Tabla 3. Parametros para la evaluacion de velocidad de los espermatozoides.
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Parametro

Descripcion

Velocidad curvilinea (VCL)

Velocidad rectilinea (VSL)

Velocidad media (VAP)

indice de Linealidad (LIN)

indice de Rectitud (STR)

indice de Oscilacién
(WOB)

Es la distancia recorrida por el espermatozoide
a lo largo de su trayectoria real por unidad de
tiempo.

Distancia recorrida entre el primer y el dltimo

punto de su trayectoria tiempo determinado.

Distancia recorrida por el espermatozoide a lo
largo de la trayectoria media.

Es la relacion entre la Velocidad Rectilinea y la
velocidad Curvilinea.

Formula: LIN: (VSL /VCL) x 100

Relacion porcentual entre la velocidad
rectilinea y la velocidad lineal.

Férmula: STR: (VSL / VAP) x 100

Relacion porcentual entre la velocidad lineal y
la velocidad rectilinea.

Férmula: WOB: (VAP / VCL) x 100

Adaptado de Muifio, 2008, pp. 16,17
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Tabla 4. Parametros para la evaluacion angularidad de la cabeza

Parametro Descripcion

Amplitud media del Desplazamiento que realiza la cabeza
desplazamiento lateral de  espermatica en su trayectoria curvilinea de un

la cabeza (ALH) lado a otro de la trayectoria media o lineal

' _ Frecuencia con la que la trayectoria curvilinea
Frecuencia de batido

(BCF) atraviesa la trayectoria lineal en relacién al
BCF

tiempo
Adaptado de Muifio, 2008, pp. 16,17

Las variables que mide el sistema CASA son:

e Concentraciéon: por medio del programa es capaz de calcular el nUmero
de espermatozoides con semejanza a los métodos manuales, de manera
mas rapida y exacta con la informacién de volumen del eyaculado.

e Motilidad: describe el porcentaje de células moviles e inmdviles total o
individual.

¢ Velocidad: identifica como se mueve la poblacion espermatica y detecta
el promedio individual y total.

e Linealidad: describe el recorrido que ha realizado el espermatozoide
(Palacios, 1993, pp. 94).

Para la evaluacion de la calidad seminal es necesario que el semen sea diluido
tanto para su andlisis como para su congelacion. Los diluyentes son substancias
empleadas para la conservacion de los espermatozoides, deben tener un pH de
7 con una capacidad tampdén para mantenerlo neutro. Ademas, debe tener

agentes crioprotectores, también fuentes de energia y un antidbico.

El diluyente mas utilizado es el Andromed®, que es aplicado en semen de
bovinos y otras especies. No contiene ingredientes de origen animal, previene la
contaminacion por bacterias y brinda un medio transparente para su observacion

en el microscopio (Minitube, 2003).
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3. CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

Los materiales utilizados para la realizacion de este trabajo fueron clasificados

en materiales de campo y laboratorio, y estos a su vez fueron clasificados en

materiales, equipos y diluyentes.

3.1.1. Materiales de campo

Materiales de campo

1 Jaula

1 Collarin de monta

1 Escrotimetro

2 Vaginas artificiales con véalvula de 41 cm Minitube®
3 Vaginas artificiales con valvula de 35 cm Minitube®
2 Camisas de goma de 50 cm

3 Camisas de goma de 43 cm

5 Conos de coleccion

10 Anillos de goma

1 TermOmetro analégico

1 Gel lubricante KY®

10 Tubos de plastico de 15 ml con tapa

1 Cepillo

5 Bolsas térmicas de 45 cm

Agua caliente 50°C

Equipos de campo

1 Balanza XR5000 Tru Test®
1 Estufa de secado universal de 161 litros Memmert®

1 Esterilizador para vaginas artificiales de 230 V. Sterivar®
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3.1.2. Materiales de laboratorio:

Insumos de laboratorio

e 60 Portaobjetos de 76 x 26 mm

e 60 Tubos de microcentrifuga 1,5 ml Eppendorf®

e 4 Pipetas automaticas de 5,10, 200, 1000 pl con puntas.
e 1 Portapipetas

e 15 Cémaras desechables de 4 campos Leja®

e 3 Vasos de precipitacion de 200 y 500 ml

e 3 Probetas de 100, 500 y 1000 ml

e 3 Matrdz de 250, 500 y 1000 ml

e 1t de agua bidestilada

Equipos de laboratorio

e 1 Sistema CASA: Microscopio de contraste de fase CX 31, computadora
con monitor, CPU, mouse, teclado y el programa Spermvision®

e 1 Estufa de secado universal de 161 litros Memmert®

e 2 Platinas térmicas Minitube®

e 1 Bafio Maria con gradillas Memmert®

Diluyente v colorantes

e 50 ml de eosina G Minitube®
¢ 50 ml de nigrosina Minitube®

e 3 Frascos de diluyente de 200 ml Andromed®

3.2. Metodologia

3.2.1. Ubicacion geogréfica

La investigacion se llevo a cabo en la hacienda “El Rosario”, ubicada en la
provincia de Pichincha, en la parroquia Tambillo que se encuentra situada al
norte del cantdbn Mejia. Limita al norte con la parroquia Cutuglagua; al sur
con la parroquia Aldag; al este con las Riveras del Pasochoa y al oeste con los
paramos de la Viudita. Cuenta con un clima frio. Hay precipitaciones durante
todo el afio. Su altitud es de 3163 msnm (Carrién, 2002).



3.2.2. Métodos de campo:
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3.2.2.1. Seleccién de los animales: La hacienda “El Rosario” cuenta con 247

bovinos, de los cuales 40 son machos adultos. En la tabla 5 se muestran los

criterios de inclusiéon y exclusion.

Tabla 5. Criterios de inclusion y exclusion para la seleccion de los animales

Criterios de inclusion

Criterios de exclusién

Animales de 12 — 48 meses de
edad

Animales sanos que no presenten
anormalidades o algun signo de

enfermedad
Bovinos machos enteros que

tengan entrenamiento para Sser

colectados

Animales Bos Taurus.

Animales de leche con condicién

corporal de 3a 4

Animales de carne con condicién

corporalde 5a 6

Animales menores de 12 meses de

edad o mayores a 48 meses

Animales enfermos

Bovinos castrados o sin

entrenamiento para ser colectados

Animales Bos indicus o Bos taurus x

Bos indicus

Animales de leche con condicién

corporal menor a 3 o superior a 4

Animales de carne con condicién

corporal de menor a 5 o mayor a 6

Aplicados estos criterios, fueron seleccionados 11 animales (Ver anexo 9).
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3.2.2.2. Examen general de los animales:

Peso: Se realizé el pesaje de los animales con la balanza (XR5000 Tru
test®) en la jaula.

Condicidn _corporal: se determind visualmente por varios técnicos

observadores para establecer una valoracion, principalmente se tomé en
cuenta la region de la cadera, que se encuentra delimitada por la
tuberosidad isquiatica, tuberosidad coxal y la base de la cola, mediante
una escala de valores que se presentan en la tabla 6:

Tabla 6. Valoracion de la condicion corporal.

Descripcion Valoracion Valoracion

animales de leche animales de carne

Flaco 1 1
Muy delgado 15 2
Delgado 2 3
Regular 2,5 4
Moderado 3 5
Muy bueno 3,5 6
Gordo 4 7
Muy gordo 4,5 8
Obeso 5 9

Adaptado de Oliveira et al, 2011

Sistema locomotor: para evaluar el sistema locomotor se observo si el

animal se desplaza con normalidad, sus patas, corvejones y sus aplomos,
no debe presentar cojeras; los aplomos se valoré con la escala que se
muestra en la figura 7, los corvejones se valoré como se muestra la figura
8, En cuanto a patas se reviso el crecimiento de las pezufias, presencia
de enfermedades como laminitis, dermatitis, callo interdigital, fracturas
interdigitales, Ulceras y la valoracion de su forma se muestra en la figura
9 (Boggio, 2007, pp. 7-10).
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a) b) ) d)

Figura 7. Valoracion de aplomos

Adaptado de CONARGEN, 2007.

a) Valoracion 1 (ideal); b) Valoracion 2 (Pierna de poste), puede causar ruptura de ligamentos;
¢) Valoracion 3 (Corvejon de hoz), puede provocar cojeras e hinchazén de corvejones; d)
Valoracién 4 (Trasero acampado), los animales cambian de posicion con frecuencia para estar

comodos.

a) b) c)
Figura 8. Valoracion de corvejones

Adaptado de CONARGEN, 2007.

a) Valoracion 1 (Ideal); b) Valoracién 2 (Abiertos), puede provocar cojeras e hinchazén de

corvejones; ¢) Valoracién 3 (abiertos), animales muestran cojeras.
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Figura 9. Valoracion de pie.

Adaptado de CONARGEN, 2007.

Nota: a) Valoracion 1 (ideal); b) Valoracion 2 (Tipo poste); ¢) Valoracién 3 (demasiado

angulo)

b) 0)

e Aparato reproductor: se evalué oOrganos externos, observando la

presencia de alguna anormalidad. Se inspecciond y palpé prepucio, pene,

escroto, testiculos.

Prepucio: Se inspeccion6 forma, tamafio. Las lesiones mas frecuentes
son producidas por ectoparasitos, hongos, traumatismos y alopecias.
Pene: Se examino integridad de la mucosa, presencia de cicatrices,
abscesos, hematomas, heridas, papilomatosis, integridad del orificio
uretral.

Escroto: Se inspecciono la forma, tamafio, integridad de la piel y
grosor.

Testiculos: Se inspeccioné tamafio, forma y eje de rotacion. Se
observ6 el tamafio, forma, simetria, posicién, consistencia,
sensibilidad, temperatura, reaccion y el desplazamiento de ambos
testiculos. La forma normal del testiculo es ovalada, un tanto aplanada
del lado medial, aunque no es raro encontrarse con testiculos que
presentan una forma mas bien esférica o cilindrica, no siendo

patolégicos (Boggio, 2007, pp. 7-10).
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e Diametro escrotal: Primero se confirmé que ambos testiculos se

encuentren totalmente en el escroto de lo contrario se procederd a
ubicarlos correctamente. Ubicar el pulgar y los dedos de una mano en
posicion craneo lateral en el cuello del escroto y mantener firmemente la
posicion dentro del escroto. La cinta de medicién (escrotimetro) debe
estar en posicion, se desliza hacia arriba alrededor del escroto, en su
mayor didmetro y se aprieta ligeramente. Para tomar la medida la cinta
debe hacer que los testiculos se junten. Se repitié el procedimiento para

confirmar el resultado (McGowan, 1995, pp. 24,25).
3.2.2.3. Recolecta de semen:

e Vagina artificial: Los materiales fueron previamente esterilizados, y

consiste en un tubo cilindrico de plastico rigido y resistente, el cual es
recubierto por una camisa de goma, doblandola en cada extremo,
formando un espacio en donde se lo llenara con agua caliente con una
temperatura entre 45y 46 °C y aire, esto es regulado por una valvula que
contiene el tubo, con la finalidad de proporcionar el estimulo apropiado de
presion y temperatura para lograr la eyaculacion del animal. En uno de los
extremos se ubica el cono de goma con el tubo de plastico previamente
marcado con el nombre del animal, en otro extremo de coloca lubricante
no espermicida KY® (Morillo, Salazar y Castillo, 2012, pp. 23-28) (Ver
anexo 2).

e Recolecta: Para iniciar el procedimiento se ubicé un toro como maniqui,
todos los animales fueron bafiados, cepillados y recortados los pelos del
prepucio para evitar contaminacion. Antes de la colecta se estimul6 al
macho con la desviacién del pene tomando con la palma de la mano la
piel del prepucio, para aumentar la libido, mejorar el volumen,
concentracion espermatica y motilidad (Morillo, Salazar y Castillo, 2012,
pp. 23-28). (Ver anexo 4y 5)

Se realizaron 5 colectas por cada animal, después de cuatro dias de descanso.
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3.2.3 Métodos de laboratorio:

3.2.3.1. Evaluacién macroscopica

Volumen: se determiné por la medida marcada en el tubo de ensayo de
15 ml.

Color: depende de la cantidad de espermatozoides; cuando el semen es
de buena calidad, presenta una coloracion blanco lechosa o cremosa y
cuando es de baja calidad su color es similar a leche aguada. Se clasifico:
amarillo claro; amarillo limoén; blanco; blanco claro; claro o transparente
(Gomez y Miglioris, 2007) (Ver anexo 6).

pH: se determin6é mediante el empleo de una cinta tornasol de pH.

3.2.3.2 Evaluacion microscopica

Previo al andlisis de semen en el sistema CASA, se preparo la diluciéon de
1 litro, con 200 ml de diluyente Andromed® y 800 ml de agua bidestilada.
Luego de realizar la dilucion se la colocé en el bafio Maria a 36° C para
que se encuentre en la misma temperatura que el semen que ingreso al
laboratorio.

Los materiales como microscopio, platina térmica, camaras leja,
portaobjetos y tubos Eppendorf® estuvieron calentados a una
temperatura de 37 °C.

El semen colectado en el tubo de plastico de 15 ml permanecié en el bafio
Maria, para su analisis se utilizdé una dilucion de 1:30 (una parte de semen
por treinta de diluyente) con una pipeta de 1000 pl se tomé 900 pl de la
dilucion y se lo coloco en un tubo Eppendorf® previamente marcado con
la inicial del toro y se adicion6 con pipeta de 200 ul la cantidad de 30pl de
semen. Con movimientos suaves de la mufeca, se homogenizo la
muestra.

Se procedio a preparar la camara leja, previamente temperada a 37°, con
una pipeta automatica de 10 pl, se tom6 3 pl de muestra y colocando el
extremo de la punta de la pipeta en direccion vertical en un angulo de 90°

se deposité y la camara se llena sola por capilaridad. Se deposito la
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muestra de forma rapida y sin interrupcion. La medicion se inicié 15-30
segundos después de preparar la camara, completando el analisis 60
segundos después de la preparacion

Mientras la camara Leja que contiene la muestra seminal permanecio en
la platina térmica estabilizandose a 37 °C, se inicié el software en la
computadora de SpermVision Production®.

Al abrir el programa, un cuadro de dialogo llamado “Select Donor”
aparecio en la pantalla. En este cuadro se despleg6 todo el banco de
datos de los reproductores que se posee la hacienda. Se seleccioné el
reproductor del cual se extrajo el semen y se seleccion6 la opcién
“‘“ANALYSIS” (Ver anexo 7).

Se colocé la cdmara leja sobre la platina del microscopio. La imagen en
tiempo real aparecié en el programa computacional, con ayuda del
macrometrico y micrométrico se fijé la imagen para que sean visibles los
espermatozoides.

Antes de iniciar con el analisis fue necesario ajustar el medidor de luz
proveniente del microscopio y ubicado como una barra de color rojo o
verde a la izquierda del programa, para que se encuentre en niveles
adecuados para la diferenciacion de estructuras celulares del semen. El
medidor de luz estuvo en color verde, esto indicé que la luminosidad fue
adecuada. Se llend la informacion que necesitdé el programa como
volumen, nombre del técnico y la dilucién utilizada.

Desplazando la platina del microscopio se enfocaron con el lente de 20x
las estructuras desde la parte superior de la cAmara leja y se analizo, el
programa recomienda realizar el analisis de 7 enfoques para obtener una
muestra representativa de la concentracion, motilidad total, motilidad

progresiva, motilidad local, nUmero de inmoviles.

Espermatozoides vivos, muertos y anormales: En un portaobjetos limpio

a una temperatura de 36 a 37°C, se colocé 10 pl de semen diluido
utilizando la pipeta automatica de 10 ul y se adiciono 5 pl de eosinay 5 pl

de nigrosina a la misma temperatura, suavemente con la punta de la
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pipeta se mezcld durante 20 segundos. Con otro portaobjetos se realizo
el extendido firmemente, luego se dejo secar completamente sobre la
platina térmica y se procedi6é a observar en el microscopio con el lente de
40x. Los espermatozoides sin tefiir fueron los vivos mientras que los que
estdn con el colorante, los muertos; se contaron 200 células para
determinar el porcentaje, como valor aceptable debe haber el 70% de
espermatozoides vivos (Ver anexo 8). Para el numero de
espermatozoides anormales se contaron 200 células y la cantidad de

anormales y se saca el porcentaje (Gomez y Miglioris, 2007, p. 3).
3.3. Disefio experimental
3.3.1. Poblacion y muestra

La poblacién de bovinos en la hacienda “El Rosario” es de 247, de los cuales
40 son machos adultos; aplicados los criterios de seleccion (tabla 5), dio como

resultado una muestra de 11 toros.
3.3.2. Variables

Este estudio se realiz6 evaluando las siguientes variables que se diferencian en

dependientes e independientes:
Las variables independientes son:

e Cualitativas: raza, sistema locomotor (aplomos, corvejones y pie),
genitales y pene.

e Cuantitativas: peso, condicion corporal, edad y circunferencia escrotal.
Las variables dependientes son:

e Cualitativas: color.
e Cuantitativas: volumen, pH, concentracion, motilidad total, motilidad

progresiva, espermatozoides vivos/muertos y anormalidades.

Para la evaluacion de las variables dependientes cuantitativas, se realizaron 5
repeticiones 2 veces por semana con el mismo tiempo de descanso entre cada

colecta para todos los animales para obtener un promedio.
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3.3.3. Andlisis estadistico.

Para analizar los resultados obtenidos de los diferentes eyaculados de cada
animal se realiz6 un analisis descriptivo y porcentual. Ademas, se realizé un
analisis de varianza (ANOVA) utilizando el programa IBM® SPSS® Statistics
version 23 y el programa Epi Info™ versién 6.04; con un nivel de confianza del
95%. El ANOVA de una via permitio ver si existe una diferencia significativa en
las medias de los datos de las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de
los eyaculados. Para realizar el contraste de hipotesis se realizd tablas

descriptivas y comparativas.



38

4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

4.1.1. Raza

La figura 10 indica que el 28% de los animales pertenecen a la raza Holstein
Friesian (3 animales), el 18% corresponden a la raza Jersey (2 animales), el 18%
son pertenecientes a la raza Charolais (2 animales), el 9% corresponde a la raza

Angus negro (1 animal) y el restante 9% pertenece a la raza Hereford (1 animal).

Jersey Angus Negro
18% 9% Brown Swiss
18%
Holstein ! Charolais
Friesian Hereford 18%
28% 9%

Figura 10. Grafico circular del porcentaje de animales por raza.

4.1.2. Sistema Locomotor y genitales

La figura nimero 11 indica la valoracion de aplomos, corvejon y pie de cada
animal. Se observa que los 2 animales de raza Brown Swiss “Miraflores Vigor Tu
Andy” y “Campocerrado Wonderment Tammy Gringo” y el animal de raza
Hereford “Rupert Plato” obtuvieron la valoracién 4 en aplomos, denominada
“trasero acampado”. Ademas, obtuvieron valoracion 2 en pie, denominada “tipo
poste”. Uno de los animales de raza Jersey “San Luis Governor Che Pibe” obtuvo
una valoracion de 2 en aplomos, denominada “Pierna de poste”. Los demas

animales tuvieron una valoracion de 1(ldeal) en aplomos, corvejones y pie.

Ninguno de los toros presenté anormalidades o signo de enfermedad en los

genitales externos y pene.
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Figura 11. Histograma de valoracion de aplomos, corvejones y pie.

4.1.3. Peso

En la figura 12 se aprecian los pesos de cada animal que varian desde los 400
Kg hasta los 850 Kg con un promedio de promedio de 700 Kg.
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Figura 12. Histograma de pesos (KQ)
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4.1.4 Condicién corporal

En la figura 13 se aprecia la condicion corporal de los 7 toros de leche evaluados
en el estudio, se puede observar que todos los animales se encuentran entre la

valoracion 3 (Ideal) y 4 (Gordo).
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Figura 13. Condicion corporal toro de leche

La figura 14 indica la condicién corporal de los 4 toros de carne evaluados en el
estudio, se puede observar que todos los animales se encuentran entre la

valoracion 5 (Moderado) y 6 (Bueno).

® Angus Negro

Charolais

1 Hereford

Condicion corporal
R N WS Ul NN 0O
L

Big Lutton Mr Cjr Mr Cjr  Rupert Plato
W809 B324  14/6173 14/6160 X362 B361

Figura 14. Condicion corporal de los toros de carne.
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En la tabla 7 se muestra la edad en meses de los animales, que varia desde los

25 meses hasta los 41 meses, con un promedio de 30 meses de edad. La medida

de la circunferencia escrotal va desde los 33,7 cm hasta los 40,3 cm con un

promedio de 37 cm.

El ANOVA de una via mostrd que no existio diferencia significativa (p>0.05) para

la variable edad y para la circunferencia escrotal si se obtuvo diferencia

significativa (p<0.05) (Ver anexo 12).

Tabla 7. Edad y circunferencia escrotal

N° Nombre Raza Edad Circunferencia
(meses) escrotal (cm)

1 Big Lutton Of W809 B324 Angus negro 31 36,2
Miraflores Vigor Tu Andy Brown Swiss 25 35,7

3 Campocerrado Tammy Brown Swiss 29 36,9
Gringo

4 MrCjr14/6173 Charolais 34 33,7

5 MrCjr 14/6160 Charolais 26 37.3

6 Rupert Plato X362 B361 Hereford 27 345

7  San Luis Planet Orion SI01  Holstein F. 27 38,6

8 No-Fla Probe 80922 Holstein F. 27 39,1

9 Fontana Windbrook Arkeas Holstein F. 36 39,3
Sham

10 San Luis Governor Che Jersey 37 36,3
Pibe

11 Lylestanley Jupiter Hartwick Jersey 41 40,3

PROMEDIO TOTAL 30 37
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4.1.6. Caracteristicas macroscoépicas de los eyaculados de los toros

Los eyaculados de los toros “Miraflores Vigor Tu Andy” y” Campocerrado
Wonderment Tammy Gringo” presentaron un color blanco claro y amarillo limén
respectivamente. Los demas animales presentaron un color de eyaculados
blanco. EIl pH de los eyaculados vari6 entre 6,6 y 7 con un promedio de pH de
6,8. El volumen de eyaculados de los toros se presento entre 4 mly 6 ml, con un

promedio de volumen de 4,5 ml (Ver anexo 10).

El ANOVA mostré que no hubo diferencia significativa (p>0.05) con respecto al

volumen de los eyaculados obtenidos de los 11 toros (Ver anexo 13).
4.1.7. Caracteristicas microscoépicas de los eyaculados de los toros

Los eyaculados de los 11 toros presentaron una concentracion espermatica que
varia entre 739,89 x 108/ml y 1238,32 x 10%/ml; con un promedio de 995,67 x
10%/ml.

La motilidad total varia entre 68,87% y 83,06 %, con un promedio de 73,5%. La
Motilidad progresiva se present6 entre 53,18% y 75,01%, con un promedio de
61,76%. En cuanto al porcentaje de espermatozoides vivos fue entre el 64% -
81%, con un promedio de 70,54%. Por otra parte, se obtuvo un porcentaje de
anormalidades con una variacion entre 7% - 12%, con un promedio de 9,8% (Ver
anexo 11).

El ANOVA de una via mostré que no hubo diferencia significativa (p>0,05) en
concentracion, motilidad total y motilidad progresiva, espermatozoides vivos y

anormalidades de los eyaculados de los 11 toros (Ver anexol3).
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4.2. Contraste de hipodtesis

El contraste de hipotesis se realiz6 mediante tablas comparativas, para lo cual,
se establecio la concordancia de los datos obtenidos en este estudio con los
resultados mencionados en estudios realizados por algunos autores y en base a
lo descrito en la literatura. Los parametros utilizados fueron: medida de
circunferencia escrotal y calidad seminal (volumen, pH, concentracion, motilidad

total, espermatozoides vivos y anormalidades).

Los animales de raza Holstein “Fontana Windbrook Arkeas Sham y San Luis
Planet Orion” obtuvieron los 7 parametros evaluados similares a lo mencionado
y descrito en la literatura; los animales de raza Angus negro “Big Lutton Of W809
B324” y de raza Charolais “Mr Cjr 14/ 6160” obtuvieron 6 de los 7 parametros,
teniendo un valor inferior en el pardmetro volumen. Sin embargo, Cardozo et al
(1999) menciona, que los parametros mas importantes para predecir la fertilidad
son la motilidad, concentracion espermatica y el porcentaje de anormalidades.
Por lo tanto, estos animales son considerados como reproductores aptos.

Asi mismo, los animales de raza Holstein “No Fla Probe” y de raza Jersey
“Lylestanley Jupiter Hartwick” obtuvieron concordancia en 6 de los 7 parametros,
con un valor inferior en la concentracion espermatica. A pesar de esto, los
animales fueron aceptados como reproductores aptos, ya que la concentracion
espermatica segun Muifio (2008), representa el nUmero de espermatozoides que
posee un eyaculado, mientras que la motilidad es un pardmetro que demuestra
la capacidad de un espermatozoide para llegar a fecundar el évulo. Por esta
razon, se ha dado una menor importancia al pardmetro de concentracion
espermatica en comparacién con la motilidad, lo cual en el caso de los dos toros

mencionados si cumple con lo descrito en la literatura.

En cuanto al animal de raza Hereford “Rupert Plato X362 B361” obtuvo también
una concordancia en 6 de los 7 parametros evaluados. El parametro que no tuvo
similitud fue la circunferencia escrotal. Sin embargo, el animal cumple con
volumen y concentracién que estan influenciados por la circunferencia escrotal.

Por esta razén este animal fue aceptado como reproductor apto.
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Los demas animales, dos de raza Brown Swiss “Miraflores Vigor Tu Andy” y
“Campocerrado Tammy Gringo”, un animal de raza Jersey “San Luis Governor
Che Pibe” tuvieron concordancia en 4 de los 7 parametros evaluados y el animal
de raza Charolais “Mr Cjr 14/6173” en 3 de los 7 parametros, presentando
valores inferiores en circunferencia escrotal, volumen, concentracion y motilidad.
Como resultado, estos 4 toros son rechazados como reproductores aptos (Ver
anexo 14- 17).

La Hipotesis nula que se planteo para este trabajo fue:

HO Los toros Bos taurus de la hacienda “El Rosario” no cumplen con los

pardmetros reproductivos para ser seleccionados como reproductores.

Como se observa en la tabla 8, los resultados obtenidos son:

La HO es aceptada para los animales nimero 2, 3, 4, 10.

La HO se rechaza para los animales 1, 5, 6, 7, 8, 9y 11.

Tabla 8. Contraste de hipotesis

N° Nombre Raza Resultado
1 Big Lutton Of W809 B324 Angus negro Rechaza HO
2 Miraflores Vigor Tu Andy Brown Swiss Acepta HO
3  Campocerrado Tammy Gringo Brown Swiss Acepta HO
4 MrCjr14/6173 Charolais Acepta HO
5 MrCjr14/6160 Charolais Rechaza HO
6 Rupert Plato X362 B361 Hereford Rechaza HO
7  San Luis Planet Orion Holstein F. Rechaza HO
8 No-Fla Probe 80922 Holstein F. Rechaza HO
9 Fontana Windbrook Arkeas Sham Holstein F. Rechaza HO
10 San Luis Governor Che Pibe Jersey Acepta HO
11 Lylestanley Jupiter Hartwick Jersey Rechaza HO
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4.3. Discusion
4.3.1. Sistema locomotor y genitales externos

Los datos obtenidos en este estudio muestran que, en la evaluacion del sistema
locomotor, los dos animales de raza Brown Swiss y el de raza Hereford
presentaron para la categoria de aplomos la valoracion de 4, como menciona
CONARGEN (2007), los animales que poseen esta caracteristica (trasero
acampado) cambian de posicion con frecuencia para estar comodos cuando
permanecen de pie. Ademas, para la categoria pie obtuvieron la valoracion 2
(tipo poste), es decir que poseen patas demasiado rectas. Mientras que animal
de raza Jersey “San Luis Governor Che Pibe” obtuvo la valoracion de 2 en
aplomos (pierna de poste) y en pie (Figura 10). Animales con éstas
caracteristicas pueden presentar ruptura de ligamentos y cojeras en un futuro.
Sin embargo, estos defectos pueden influir en la calidad seminal, por esta razén,
en base a los resultados de calidad de semen, pueden ser 0 no considerados

para su descarte.

En cuanto a genitales externos, no presentaron alguna alteracion o anomalia

porque en base a los criterios de inclusion se seleccionaron animales sanos.

Es fundamental que antes de seleccionar a los reproductores se realice un
examen androlégico donde se incluya la evaluacién de aplomos, patas y
genitales para animales reproductores porque como lo mencionan Vejarano,
Sanabria y Trujillo (2005), en una investigacion encontraron que 20% de los
animales (n=6) presentaron problemas de aplomos y como consecuencia los
reproductores afectados produjeron eyaculados de baja calidad. De la misma
manera, Menegassi et al (2011) mencionan, que mas del 65% de descarte de
toros se produce por causa fisicas entre las cuales estan los problemas de

corvejones, patas y genitales.
4.3.2. Evaluacion de la condicion corporal

En este estudio los toros de leche evaluados, presentaron una condicién corporal
entre 3y 4, mientras que los animales de carne presentaron la condicion corporal

entre 5y 6 (Figura 13 y 14); estos valores concuerdan con lo mencionado por
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Oliveira et al (2011) que sefala, que la condicion corporal ideal para que un
animal entre en servicio debe estar entre 3y 4 (leche), 5y 6 (carne). Por otro
lado, Madrid y Gonzalez (2008) mencionan, que animales con condicién corporal
mayor a los valores descritos anteriormente pueden presentar dafos
irreversibles en los érganos reproductores ya que la grasa acumulada va a

interferir con la termorregulacién normal de los testiculos.

Asi mismo, Bavera y Pefiafort (2005), recomiendan una condicion corporal no
menor de 2,5 o superior de 4,0 (animales de leche) debido a que esto es causa
de infertilidad o subfertilidad individual.

4.3.3. Relacion de la edad con la circunferencia escrotal

La medida de la circunferencia escrotal obtenida para la raza Angus negro fue
de 36,1 cmy para laraza Hereford 34,5 cm. Menegassi et al (2011) mencionaron,
gue la medida para Angus negro debe estar en los 36,2 cm lo cual es similar con
lo obtenido en este estudio. Para la raza Hereford sefialaron que la medida debe
estar entre 36,4 cm, esto no corrobora con lo obtenido. En cuanto a la raza
Charolais, Menegassi et al (2011) mencionan, que la medida debe oscilar entre
36,1 cm, en comparacion con lo obtenido en este estudio, Gnicamente el toro “Mr
Cjr 14/ 6160” es similar.

Chacur et al (2007) mencionan, que la medida promedio para la raza Brown
Swiss de 26 meses de edad debe estar entre 37,9 cm, lo cual no corrobora con

lo obtenido para ninguno de los dos animales.

Por otra parte, el estudio de Hahn et al (1969) determiné que toros de 29 meses
de edad para la raza Holstein deben tener una medida de circunferencia escrotal
de 38,7 cm; esto concuerda con la medida de los toros de este estudio.

Segun Menegassi et al (2011), animales de raza Jersey deben tener una
circunferencia escrotal mayor a 38 cm cuando alcanzan los 36 meses la edad y
en comparacion con este estudio, Unicamente el animal “Lylestanley Jupiter

Hartwick” cumple con lo expuesto (Ver anexo 14).
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Las diferencias encontradas en este estudio para la circunferencia escrotal
pueden deberse a que cada animal es proveniente de diferentes haciendas,
ciudades o paises, ademas llegaron a la hacienda siendo adultos. Uno de los
factores que influyen en la medida de circunferencia escrotal es la alimentacion
y el crecimiento de los testiculos mayormente se da entre los 6 meses a los 31
meses de edad (Chacur et al, 2007). Por lo tanto, una mala alimentacién durante

su crecimiento pudo influir en la medida testicular que poseen los animales.

En el ANOVA de una via no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) en
edad, ya que el grupo de animales es casi homogéneo en este parametro.
Mientras que para el parametro edad, si se encontr6 diferencia significativa, esto
se debe a que existen diferencias en la medida de circunferencia escrotal que

esté influenciada por raza y edad.

4.3.4. Evaluacion de la calidad del eyaculado por caracteristicas

macroscépicas

El color obtenido de los eyaculados de los toros varia entre amatrillo limén, blanco
claro y blanco. Gomez y Miglioris (2007), describen estos colores como
normales. Por otra parte, ninguno de los eyaculados presento color anormal con

presencia de sangre (Ver anexo 10).

El promedio del pH obtenido de los 11 animales fue de 6,8; Morillo, Salazar y
Castillo (2012), sefialan que el pH de semen bovino varia de 6,6 a 7 como valores

normales. Los eyaculados de todos los toros estuvieron dentro de estos valores.

En cuanto a volumen; Valle, Fuentes y Puertas (2005), obtuvieron un volumen
de 4,27 ml para la raza Holstein, lo cual concuerda con los valores obtenidos en
los tres animales Holstein utilizados en este estudio. De la misma manera, para
la raza Brown Swiss, los autores obtuvieron un volumen de 4,21 + 1,80 ml, valor
similar a lo encontrado para los dos animales de este estudio. Esto puede
deberse a que los grupos de estudio, de la presente investigacion y la de Valle,

Fuentes y Puertas (2005) son similares en cuanto a raza y edades.
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Por otro lado, el valor de volumen que se determiné por Lemmay Shemsu (2015)
y por Nilani, Eswaramohan y Balasubramaniam (2002) para animales de raza
Jersey, estd entre 45 = 2,19 ml y 5 ml respectivamente. Estos valores
concuerdan con los obtenidos en los dos animales estudiados. Kealey et al
(2006) y Wood et al (1986) presentaron valores similares con este estudio para
la raza Hereford. Esto puede deberse al tiempo de descanso que emplearon los

autores en los animales entre cada colecta que fueron los mismos.

Mientras que el promedio del volumen para la raza Angus Negro, no corrobora
con Vejarano, Sanabria y Trujillo (2005), quienes mencionan un promedio de 8
+ 3,2 ml. Al igual que Brito et al (2008), sefialan un volumen de 7 £ 0,4 ml en la
raza Charolais, resultado que no es similar con lo hallado para los animales. Esta
diferencia puede deberse a que los animales no estaban en servicio al momento

del muestreo. (Ver anexo 10).

4.3.5. Evaluacion de la calidad del eyaculado por caracteristicas

microscopicas

Concentracion

En cuanto a concentracion; Lemma y Shemsu (2015) obtuvieron un valor de
1030 x 10% ml para la raza Holstein, lo cual corrobora con lo obtenido en este

estudio, excepto para el toro No Fla Probe que obtuvo 945,6 x 108/ ml.

Asi mismo para la raza Jersey mencionan un valor de 1000 x 108/ ml, lo cual no
concuerda con lo obtenido para “San Luis Governor Che Pibe” 835 x 108/ ml.
Chacur et al (2007), obtuvieron un valor de concentracion espermatica de 980,5
x 108/ ml para la raza Brown Swiss, los cual no es similar a lo encontrado para
los dos animales de este estudio. Esta diferencia puede deberse a los defectos

de aplomos y patas que presentaron los animales de este estudio.

Mientras que valor de concentracion para la raza Angus Negro obtenida en el
estudio fue 1201,2 x 108/ ml, lo cual no corrobora con Vejarano Sanabria y Truijillo
(2005), quienes mencionan un valor de 661 x 108/ ml, esto puede estar influido
por los problemas fisicos que presentaron los animales del estudio de estos

autores.
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Brito et al (2008), sefialan una concentracion espermatica de 1200 x 105/ ml de
en la raza Charolais, resultado que es similar con lo hallado Unicamente para el
animal “Mr Cjr 14/6061”. La diferencia con el otro Charolais puede ser

influenciada por la medida inferior de circunferencia escrotal.

Motilidad total

Los datos obtenidos de motilidad total indican que 8 de los toros tienen una valor
igual o mayor al 70% que es porcentaje aceptable segin lo mencionado por
Muifio (2008). Los dos animales de Raza Brown Swiss y uno de la raza Jersey
“San Luis Governor Che Pibe” obtuvieron valores menores a lo aceptable (70%),
resultados que, ademas, no concuerdan al estudio realizado por Kumar et al
(2015), quienes mencionan que la motilidad para la raza Jersey debe ser de
78,85%. Esto puede estar ocasionado por factores nutricionales, factores

climaticos, falta de adaptacion de los animales.
Vivos

En este estudio, 7 animales tienen un porcentaje aceptable de espermatozoides
vivos (70%), segun lo mencionado por Gomez y Miglioris (2007). Los dos
animales de raza Brown Swiss, un toro de raza Charolais “Mr Cjr 14/ 6173” y un
toro de raza Jersey “San Luis Governor Che Pibe” presentan un porcentaje
inferior al valor aceptable, esto puede deberse al igual que la motilidad, éste
pardmetros estd influenciado por factores nutricionales, factores climaticos o

falta adaptacion de los animales.

Anormalidades

Los 11 animales presentaron un porcentaje inferior (promedio 12%) de
anormalidades con respecto al valor aceptable de méaximo 30% (Morillo, Salazar
y Castillo, 2012), (Hidalgo, Tamargo y Diez, 2005). Asi mismo, Olivares y
Urdaneta (1985) mencionan que las anormalidades no deben ser mayores al

14%, lo cual concuerda con lo obtenido en este trabajo.

Los valores inferiores obtenidos, pueden deberse a la baja temperatura

ambiental del lugar donde habitan los animales. Valle, Fuentes y Puertas (2005),
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mencionan que las temperaturas ambientales elevadas aumentan el nimero de

anormalidades en los espermatozoides.

En el ANOVA de una via no se encontraron diferencias significativas (p> 0.05)
para las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de los eyaculados de los
11 toros, esto puede ser resultado de que los animales en la hacienda “El
Rosario”, tienen una misma alimentacion, un mismo manejo, igualdad en los
tiempos de colecta y descanso, ademas los toros estan bajo la misma influencia
de la temperatura ambiental. Estos resultados corroboran con lo mencionado por
Berdugo (1994) y Vejarano, Sanabria y Trujillo (2005), que no encontraron

diferencias en éstas caracteristicas al evaluar toros de diferentes razas.
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5. CAPITULO V. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Los 11 animales obtuvieron una valoracion de condicion corporal de 3 a 4 (leche)
y 5 a 6 (carne), lo que significa que estuvieron en la condicién adecuada para

ser recolectados y ser aptos como reproductores.

7 de los 11 toros utilizados en el estudio presentaron una valoracion de aplomos,
corvejones y pie, ideales, los dos animales de raza Brown Swiss y el de raza
Hereford presentaron para la categoria de aplomos la valoracion de 4 (trasero
acampado) y para la categoria pie obtuvieron la valoracion 2 (tipo poste), es decir
gue poseen patas demasiado rectas. Mientras que animal de raza Jersey “San
Luis Governor Che Pibe” obtuvo la valoracion de 2 en aplomos (pierna de poste)
y en pie (tipo poste), estas caracteristicas influyen en la calidad seminal, por esta
razon los dos Brown Swiss y el de raza Jersey presentaron valores inferiores en

la mayoria de parametros.

Los tres toros de raza Holstein, el toro de raza Angus Negro, uno de los dos toros
de raza Charolais (Mr Cjr 14/ 6160) y uno de raza Jersey (Lylestanley Jupiter
Hartwick) presentan una medida de circunferencia escrotal adecuada con
relacion a la edad. Los demas animales se encuentran por debajo del promedio
establecido por algunos autores, esto se relaciona con una alimentacién

deficiente en su crecimiento durante los primeros afios de vida.

Se establecié que los animales aptos para ser reproductores deben haber
cumplido con minimo 5 de 7 de los parametros reproductivos evaluados, los
animales que no cumplieron con esto y fueron calificados como animales no
aptos para ser reproductores son: los dos animales de la raza Brown Swiss y
uno de los dos animales de raza Jersey “San Luis Governor Che Pibe por sus
defectos en aplomos y pie, ocasion6é como consecuencia, una mala calidad
seminal. Asi También uno de los dos animales de raza Charolais “Mr Cjr 14/

6173” no fue aceptado como reproductor apto y se concluye que esto se debe a
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una deficiente nutricién, fallas en el manejo, exceso de servicio sexual, falta de
adaptacion a las condiciones ambientales, ya que estos 4 animales proceden de

ambientes con clima célido.

5.2. Recomendaciones

Es recomendable mantener a los animales dentro de la condicion corporal 3 a 4,
para evitar problemas reproductivos a causa de un bajo peso o que los animales
estén demasiado engrasados.

Se recomienda que en la hacienda se realicen anualmente los examenes
androlégicos a todos los toros reproductores para que de esta manera se
garantice a los productores semen de alta calidad. Ademas, estas pruebas
deberan realizarse antes de adquirir un nuevo animal para comprobar su estado

reproductivo y aceptarlo o descartarlo como futuro reproductor.

Se recomienda establecer un calendario para realizar las colectas y llevar
registros de cada procedimiento para realizar una evaluaciéon del estado

reproductivo de los animales.

Es recomendable continuar con mas estudios en el campo de la evaluacion de
la calidad de semen, ya que es necesario determinar si los toros son aptos para
ser reproductores y que esto pueda ser utilizado en muchas otras producciones

dedicadas a bovinotecnia.
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Anexo 1. Preparacién del toro previa recolecta

Anexo 2. Proceso de armar la vagina artificial

Anexo 3. Estimulacion sexual del toro
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Anexo 4. Desviacion del pene para estimular al animal

Anexo 6. Evaluacion de caracteristicas macroscoépicas de semen
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Anexo 7. Evaluacion de las caracteristicas microscopicas por medio del
sistema “CASA”
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Anexo 8. Método de tincidn con Eosina- Nigrosina, observacion de
espermatozoides vivos, muertos y anormales
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Anexo 9. Descripcion de los animales seleccionados
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Edad Peso Condicion , : : Pene C.
N° Nombre Raza Aplomos Corvejones Pie Genitales* Escrotal
(Mes) (Kg) Corporal (cm)
Big Lutton W809 Angus
1 B324 Negro 31 698 5 1 1 1 N N 36,2
5 Miraflores Vigor Tu Bro_wn o5 844 35 4 1 5 N N 35.7
Andy Swiss
Campocerrado Brown
3 Wonderment : 29 756 3 4 1 2 N N 36,9
. Swiss
Tammy Gringo
4 Mr Cjr 14/6173 Charolais 34 700 1 1 1 N N 33,7
Mr Cjr 14/6160 Charolais 26 664 1 1 1 37,3
6 Rupert Plato X362  Hereford 27 748 7 2 1 2 34,5
San Luis Planet .
7 Orion SLO1 Holstein 27 756 3,5 1 1 1 N N 38,6
No-Fla Probe .
8 80922 Holstein 27 584 3 2 1 2 N N 39,1
o FontanaWindbrook 0 36 10 4 1 1 1 39,3
Arkeas Sham
10 San Luis Che Pibe Jersey 37 622 4 1 1 1 36,3
g UESEMSYIEEET g 41 512 3,5 1 1 1 N N 40,3
Hartwick
37

Nota: En esta tabla se aprecia la descripcion de los animales que fueron seleccionado, la valoracion para genitales externos se
realizé con las letras N (normal) y A (Anormal).



Anexo 10. Promedio de las caracteristicas macroscopicas de los eyaculados de los toros
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Edad

N° Nombre del toro Raza Color pH  Volumen (ml)
(meses)
1 Big Lutton Of W809 B324 Angus Negro 31 Blanco 6,7 4
2 Miraflores Vigor Tu Andy Brown Swiss 25 Blanco claro 6,9 4,7
3 Campocerrado Wonderment Tammy Brown Swiss 29 Amarillo limoén 6,9 4,3
Gringo
4 MrCjr14/6173 Charolais 34 Blanco 6,7 4,5
5 MrCjr14/6160 Charolais 26 Blanco 6,6 4,1
g Rupert Plato X362 B361 Hereford 27 Blanco 7 4,2
7 San Luis Planet Orion SI01 Holstein F. 27 Blanco 6,9 4,8
g No Fla Probe 80922 Holstein F. 27 Blanco 6,8 4,7
9 Fontana Windbrook Arkeas Sham Holstein F. 36 Blanco 6,8 4,4
10 San Luis Governor Che Pibe Jersey 37 Blanco 6,8 6
11 Lylestanley Jupiter Hartwick -Et Jersey 41 Blanco 6,8 4,5
PROMEDIO TOTAL 6,8 4,5
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Anexo 11. Promedio de las caracteristicas microscoépicas de los eyaculados de los toros

Motilidad  Espermatozoides

Concentracion Motilidad : : Anormalida
o 0,
N Nombre del toro Raza 105/m| total % progg/oeswa vivos % des %
1 Big Lutton Of W809 B324 Angus Negro 1221,2 71,80 59,24 70 11
2 Miraflores Vigor Tu Andy Brown Swiss 739,89 66,73 53,18 66 9
Campocerrado Brown Swiss 816,3 67,96 54,86 66 12
3 Wonderment Tammy
Gringo
4 MrCjr14/6173 Charolais 1065,2 75,77 67,48 64 7
5 Mr Cjr14/6160 Charolais 1231,2 76,61 63,28 71 10
¢ Rupert Plato X362 B361 Hereford 763 72,72 60,71 72 7
7 San Luis Planet Orion SI01  Holstein F. 1238,32 83,06 75,01 81 9
g No-Fla Probe 80922 Holstein F. 945,6 73,46 58,30 71 11
9 Fontana Windbrook Arkeas Holstein F. 1031,74 78,85 69,88 79 9
Sham
10 San Luis Governor Che Jersey 835 68,87 56,59 68 12
Pibe
1 Lylestanley Jupiter Hartwick Jersey 1065 72,67 60,83 70 11

PROMEDIO TOTAL 947,49 73,5 61,76 70,8 9,8




Anexo 12. ANOVA de una via de los parametros circunferencia escrotal y edad de los toros

Variables N Media Desviacion | Error Limite Limite MIN MAX
estandar estandar | Inferior Superior
Circunferencia |11 37,0452 | 2,0612 0,6215 35,661 38,430 313,7 40,3
escrotal
Edad 11 30,91 5,318 1,60 27,33 34,48 25 41
Caracteristicas de los eyaculados de los Valor F Valor P
toros
Circunferencia escrotal 15,175 0,005
Edad 1,774 0,272
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Anexo 13. ANOVA de una via de las caracteristicas cuantitativas de los eyaculados de los toros.
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Variables N | Media Desviacién | Error Limite Limite MIN MAX
estandar estandar | Inferior Superior
Volumen 11 | 4,5636 0,54087 0,16308 | 4,2003 4,9270 4 6
Concentracién 11 |995,6772 |188,736188 |56,90610 |868,88257 | 1122,4720 |739,89 |1238,32
Motilidad total 11 | 73,5000 4,86818 1,46781 46,6282 94,9118 68,87 83,06
Motilidad 11 |61,7600 |6,66911 2,01081 | 57,2796 66,24 53,18 75,01
progresiva
Caracteristicas de los eyaculados de los toros Valor F Valor P
Volumen 1,133 0,447
Concentracion 3,029 0,125
Motilidad total 3,337 0,106
Motilidad Progresiva 1,683 0,291
Espermatozoides Vivos (%)* - 0,929
Anormalidades (%)* - 1,00

Nota: Los parametros espermatozoides vivos y anormalidades fueron analizados con el programa
Epi Info™ y no da el valor de F, por tratarse de porcentajes.

Anexo 14. Contraste de hipétesis de las variables edad y circunferencia escrotal.
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Edad Estudi

N° Nombre del toro Raza Autores Concordancia
(meses) o]
1 Big Lutton Of W809 B324 Angus Negro 31 36,2 36,3 v
Miraflores Vigor Tu Andy Brown Swiss 25 35,7 38,9 X
3 Campocerrado Wonderment Tammy  Brown Swiss 29 36,9 38,9 X
Gringo
4 Mr Cjr 14/6173 Charolais 34 337 36,1 X
5 Mr Cjr 14/6160 Charolais 26 373 36,1 v
6 Rupert Plato X362 B361 Hereford 27 345 36,43 X
7 San Luis Planet Orion SI01 Holstein F. 27 38,6 38,7 v
8 No-Fla Probe 80922 Holstein F. 27 39,1 38,7 v
9 Fontana Windbrook Arkeas Sham Holstein F. 36 39,3 38,7 v
10 San Luis Governor Che Pibe Jersey 37 36,3 38 X
11 Lylestanley Jupiter Hartwick Jersey 41 40,3 38 v

Nota:

Los autores son: Menegassi et al (2011) para las razas Angus Negro, Hereford, Charolais y Jersey; Chacur et al (2007) para
la raza Brown Swiss y Hahn et al (1969) para la raza Holstein.



Anexo 15. Contraste de hipétesis de las caracteristicas macroscopicas de volumen y pH de los eyaculados.

N° Nombre del toro Raza Volumen Concordancia pH Concordancia
Estudio  Autores
Estudio  Autores

1 Big Lutton of W809  Angus 4 8 X 6,7 6,6-7 v
B324 negro

2 Miraflores Vigor Tu  Brown 4,7 4,2 v 6,9 6,6-7 v
Andy Swiss

3 Campocerrado Brown 4,3 4,2 v 6,9 6,6-7 v
Wonderment Swiss
Tammy Gringo

4 Mr Cjr 14/6173 Charolais 4,5 7 X 6,7 6,6-7 v

5 Mr Cjr 14/6160 Charolais 4,1 7 X 6,6 6,6-7 4

6 Rupert Plato X362  Hereford 4,2 3,3 v 7 6,6-7 v
B361

7 San Luis Planet Holstein F. 4,8 4,2 v 6,9 6,6-7 v
Orion SI01

8 No Fla Probe 80922 Holstein F. 4,7 4,2 v 6,8 6,6-7 v

9 Fontana Windbrook Holstein F. 4,4 4,2 v 6,8 6,6-7 v
Arkeas Sham

10  San Luis Governor  Jersey 6 4,5 v 6,8 6,6-7 v
Che Pibe

11  Lylestanley Jupiter  Jersey 4,5 4,5 v 6,8 6,6-7 v

Hartwick
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Nota: Los autores para volumen son: Valle et al (2005) para las razas Holstein y Brown Swiss; Lemma y Shemsu (2015) para
Jersey; Kealey et al (2006) para Hereford y Vejarano et al (2005) para Angus Negro.



Anexo 16. Contraste de hipétesis de las caracteristicas microscopicas de los eyaculados de las variables concentracion y

motilidad.
N° Nombre del toro Raza Concentracion Concordancia Motilidad total%  Concordancia
108/ml
Estudio  Autores
Estudio Autores

1  Big Lutton Of W809 Angus 1221,2 661 v 71,80 72,5 v
B324 Negro

2 Miraflores Vigor Tu Brown 739,89 980,5 X 66,73 70 X
Andy Swiss

3 Campocerrado Brown 816,3 980,5 X 67,96 70 X
Wonderment Tammy Swiss
Gringo

4 Mr Cjr 14/6173 Charolais  1065,2 1200 X 75,77 58,9 v

5 Mr Cjr 14/6160 Charolais  1231,2 1200 v 76,61 58,9 v

6  Rupert Plato X362 B361 Hereford 763 500 v 72,72 70 v

7  San Luis Planet Orion Holstein F. 1238,3 1030 v 83,06 78 v
SI01 2

8 No-Fla Probe 80922 Holstein F.  945,6 1030 X 73,46 78 v

9  Fontana Windbrook Holstein F. 1031,7 1030 v 78,85 78 v
Arkeas Sham 4

10 San Luis Governor Che  Jersey 835 1000 X 68,87 78,85 X
Pibe

11 Lylestanley Jupiter Jersey 1065 1000 v 72,67 78,85 v
Hartwick
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Nota: Los autores son: Chacur et al (2007) para la raza Brown Swiss; Lemma y Shemsu (2015) para Jersey y Holstein; Brito
et al (2008) para Charolais y Vejarano et al (2005) para Angus Negro.



Anexo 17. Contraste de hipétesis de las caracteristicas microscopicas de los eyaculados de las variables espermatozoides

vivos y anormalidades.

N° Nombre del toro

Raza Espermatozoides

Concordancia Anormalidades %

Concordancia

vivos %
Estudio  Autores
Estudio Autores
1  Big Lutton Of W809 Angus 70 70 v 11 <30 v
B324 Negro
2  Miraflores Vigor Tu Brown 66 70 X 9 <30 v
Andy Swiss
3 Campocerrado Brown 66 70 X 12 <30 v
Wonderment Tammy Swiss
Gringo
4 Mr Cjr 14/6173 Charolais 64 70 X 7 <30 v
5  MrCjr14/6160 Charolais 71 70 v 10 <30 v
6  Rupert Plato X362 Hereford 72 70 v 7 <30 v
B361
7  San Luis Planet Orion  Holstein F. 81 70 v 9 <30 v
SI01
8 No-Fla Probe 80922 Holstein F. 71 70 v 11 <30 v
9  Fontana Windbrook Holstein F. 79 70 v 9 <30 v
Arkeas Sham
10 San Luis Governor Jersey 65 70 X 12 <30 v
Che Pibe
11 Lylestanley Jupiter Jersey 70 70 v 11 <30 v
Hartwick
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Nota: Los autores para Espermatozoides vivos son: Gomez y Miglioris (2007) y para Anormalidades Morillo, Salazar y Castillo

(2012).



