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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar la condicién reproductiva de los toros mestizos en el
tropico seco en condiciones de explotacién extensiva, analizando la calidad del semen y otras
caracterfsticas reproductivas asociadas a la fertilidad. La investigacién se realiz6 en los meses
de septiembre a octubre del 2018, en el cantén Rocafuerte, ubicado en la zona tropical
seca de la provincia de Manabi, Ecuador. Se evaluaron 60 toros mestizos de diferentes
cruces raciales y edades, bajo condiciones de monta natural y sin reposo sexual antes del
examen. Las muestras de semen se obtuvieron mediante electro eyaculacién, con el minimo
impacto sobre el bienestar de los toros. En la evaluacién de los 6érganos primarios se observé
una circunferencia escrotal de 33,1 cm, siendo el rango méds alto 39,5 cm y una minima
de 28 cm. Se encontré que el 75 % de toros estan dentro de los pardmetros para monta
natural por la concentracion y la normalidad espermatica de buena a muy buena. Ademas,
el 68,33 % presenté una concentracién espermatica superior al estdindar minimo, se pudo
establecer que los toros estan montando las vacas a una relacién del 5%, sin tener en cuenta
la capacidad de servicio. Por lo que es importante la aplicacién del examen androlégico como
un predictor de la relacién toro/vaca en monta natural y descartar los toros con problemas
de subfertilidad, mejorando asi la eficiencia reproductiva del semental, teniendo un gran
impacto socioeconémico en el sector ganadero de la region del Litoral ecuatoriano.

Palabras clave: Andrologia; Circunferencia escrotal; Concentracion espermatica; Morfologia
espermatica; Semen bovino

Abstract

The objective of the study was to evaluate the reproductive condition of mestizo bulls in
the dry tropics under conditions of extensive exploitation, analyzing semen quality and
other reproductive characteristics associated with fertility. The investigation was carried out
between September and October, in the Rocafuerte canton located in the dry tropical zone
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of the province of Manabi, Ecuador. Sixty mongrel bulls of different racial crosses and ages
were evaluated, under natural riding conditions and without sexual rest before the exam.
Semen samples were obtained by electro ejaculation, with minimal impact on the well-being
of bulls. In the evaluation of the primary organs a scrotal circumference of 33,1 cm was
observed, the highest range being 39,5 cm and a minimum of 28 cm. It was found that 75
% of bulls are within the parameters for natural riding due to the concentration and sperm
normality of good to very good. In addition, 68,33 % had a sperm concentration higher
than the minimum standard, it could be established that bulls are riding cows at a 5 % ratio
regardless of service capacity. Therefore, the application of the andrological examination is
important as a predictor of the bull / cow relationship in natural mounts and to rule out bulls
with subfertility problems, improving the reproductive ef ciency of the stallion, having a great
socioeconomic impact on the livestock sector of the region from the Ecuadorian coast.

Keywords: Andrology; Scrotal circumference; Sperm concentration; Sperm morphology;

Bovine semen.

Introduccion

La importancia del semental dentro del
rebano es uno de los factores predominantes
para un nivel 6ptimo de pariciones. El toro
es el encargado de asignar un determinado
ndmero de cromosomas capaces de generar
caracteres especificos para la raza (Aranguren,
2010). Es responsable de producir un gran
nimero de gametos por eyaculado y en
toda su vida reproductiva seguird generando
gametos en sus goénadas (Rutter & Russo,
2006).

Basados en los innumerables sucesos que
proporciona un macho y la importancia
dentro del rebafo, no dejan de ser menos
importantes  otros  aspectos como la
nutricion, la genética, el manejo y la sanidad
que podrian afectar el buen desempefo
reproductivo y productivo del macho y del
rebano en general (De Cuadro, 2015).

En la seleccion de los reproductores se
debe revisar peso corporal, la calidad de la
carcasa y el tipo racial, la salud reproductiva
de los animales, la evaluacién clinica de los
6rganos reproductivos, la capacidad sexual
y la capacidad de producir espermatozoides
aptos para la fecundacion (Pérez et al., 2014).
Es necesario entonces que se cumpla con
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procesos de evaluacion constantes del hato o
rebano; uno de estos andlisis es la evaluacion
productiva y reproductiva del macho, que
tendrd como consecuencia su aceptabilidad
o desecho (Torres, 2009).

La ganaderia en la provincia de Manabi es
una de las principales fuentes de ingresos del
sector agropecuario con mayor produccion
en cuanto nimero de animales por afo,
con un territorio de 18.893,7 km2 que
representan el 7,36% del territorio nacional
y su poblacion de 17369.780 habitantes que
corresponde al 9,5% del total del Ecuador.

Es considerada la provincia con mayor uso del
suelo en produccién ganadera, representada
en un 15% de la produccioén total del pafs,
con 896.476 UBA (INEN- ESPAC, 2017).
Para algunos analistas el mal uso de los
suelos la provincia ha expandido su frontera
agropecuaria; se calcula que se trabaja a una
densidad bovina de 0,85 UBA / ha (INEC,
2010).

El cantdon Rocafuerte tiene una poblacién
aproximada de 7.860 unidades bovinas
en 422  predios,  correspondientes
aproximadamente al 1 % de la poblacién
total de bovinos en Manabi. Pese a la gran
importancia del sector ganadero en este



cantén, no existen reportes de estudios sobre
evaluacion androlégica, por esta razén, el
objetivo de este trabajo se justifica en gran
manera, pues permitird conocer la condicién
reproductiva de los toros mestizos en el
tropico seco en condiciones de explotacion
extensiva, analizando la calidad del semen 'y
otras caracteristicas reproductivas asociadas
a la fertilidad.

Materiales Y Métodos
Area de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en el
cantén Rocafuerte, ubicado a 0° 55" y 6”
de latitud sur y 80° 26” 10” de longitud
occidental, estd a una altura promedio de
215 msnm, presenta una temperatura media
anual de 25 °C y una humedad relativa de
84% precipitaciones de 163.5 mm, en la
zona tropical seca del centro de la provincia
Manabi, Ecuador.

Disefio de la investigacion

La investigacion fue de cardcter no
experimental descriptiva y se realiz6 en tres
fases:

1. Obtencién de datos anatémicos.

2. Obtencién de datos seminales.

3. Desarrollo estadistico mediante los datos
obtenidos.

La recoleccién de datos se hizo de manera
individual por cada macho evaluado. Se
realiz6 una encuesta para obtener datos
sobre montas y manejo de los toros.

Se realiz6 un chequeo mediante palpacion
transrectal para diagnéstico de gestacion de
hembras activamente reproductivas como un
indicador de campo, para saber si los toros
estaban prefando.
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Obtencion de datos seminales

Se evalu6 60 toros de una poblacion
aproximada de 194 toros de diferentes
razas y edades, los cuales fueron evaluados
bajo condiciones de monta natural y sin
reposo sexual previo al examen, usando la
metodologia recomendada por la American
Society of Therigenology (AST) siguiendo
el protocolo (Hopkins y Spitzer, 1997). La
colecta de semen se realiz6 aplicando el
protocolo establecido por el Dr. Palmer, para
que la extracciéon de muestra no afecte el
bienestar del toro.

El trabajo de recoleccion de datos, examen
y muestra, estuvo a cargo de personal
capacitado; veterinarios con entrenamiento
y experiencia para el manejo de animales y
técnicos capacitados. Se realizo la técnica de
electro-eyaculacion usando para tal fin una
unidad de coleccién de semen automatizada
con programacion manual y automdtica
(Electrojac5, Ideal Instruments, Neogen
Corporation, USA) equipada con una
sonda rectal de 66-mm de tres electrodos
orientados ventralmente. El volumen se
midi6é en mililitros (ml), en un tubo plastico
graduado de 15 ml, haciendo la lectura por
debajo del bisel donde se forma el liquido
con las paredes del tubo sin considerar la
espuma (Palmer, 2005).

Previo a la colecta de la muestra seminal se
verific6 que tanto la platina calentadora del
microscopio como el bafio Marfa del termo,
se encontraran a una temperatura de 37°C,
debido a que el semen es muy sensible a los
cambios de temperatura.

Caracteristicas macroscopicas: El volumen
se expres6 en mililitros y su valor se obtuvo a
través de la lectura directa del tubo graduado
utilizado para la colecta. El color se evalu6
por medio de la visualizacién directa del
eyaculado dentro del tubo colector. El olor se
evalué mediante la olfaccién, directamente
de la muestra.
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Apariencia y Densidad macroscépica:
Se evalu6 por medio de la visualizacién
directa de la muestra, comprobdndose esta
evaluacion con la valoracién microscopica
de la concentracién espermdtica, mediante
el uso de la cdmara de Neubauer. En este
caso se uso la escala descrita para densidad
macroscopica en bovinos, indicador indirecto
de concentraciéon; se midié en una escala de
1 a 5, como recomienda Hopkins y Spitzer
(1997), descrita a continuacion:

- 1: Cremosa (asociada con una concentracion
mayor a 750 x 106 espermatozoides/ml).

- 2: Lechosa (asociada con una
concentracion entre 400 x 106 y 750 x
106 espermatozoides/ml).

- 3: Blanquecina lechosa (asociada con una
concentracion entre 250 x 106 y 400 x 106
espermatozoides/ml).

- 4: Acuosa (asociada con una concentracion
menor de 250 x106 espermatozoides/ml).

- 5: Trasparente (asociada con una
azoospermia ningln espermatozoide/ml).

El pH se determiné con unas tirillas Neutralit
(Merck Millipore) y testigo (Macherey Nagel),
para pH impregnada con material seminal,
valorandose en una escala de 2 a 9 con
variaciones de 0,5 unidades (Morillo et al.,
2012). El método establecido para la muestra
mediante electro eyaculado puede influir en
el pH por la intensiva produccién de liquido
proveniente de las glandulas, este liquido es
alcalino (8.5) y por tanto tiende a alcalinizar
el semen (Vejarano et al., 2005). Ademas,
se debe tener en cuenta la técnica aplicada
y equipo, el mismo que se puede manejar
manual y automdtico de manera que se
puede aplicar disparos eléctricos de baja
frecuencia (Palmer, 2005).

Vitalidad

Para la observacion de las células
espermaticas se utiliz6 la coloracién eosina-
nigrosina, con la cual los espermatozoides
muertos aparecen tefiidos de rojo o rosa,
mientras que los vivos quedan sin tefirse.
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Para ello se hizo un frotis y se observ6 al
microscopio de campo claro (aumento 40X).
Se evaluaron cinco (05) campos, en los cuales
se cont6 el nimero de espermatozoides
muertos presentes, a dicho valor se sumé y
se estimd6 el nimero total de células muertas.
Este pardmetro se expres6 en porcentaje
(%) de espermatozoides vivos. El porcentaje
de espermatozoides vivos fue determinado
identificando los espermatozoides que no
incorporan la eosina en un extendido tefido
con eosina-nigrosina (Morillo et al., 2012).

La evaluacién de las movilidades (masal
e individual) se realiz6 atendiendo los
lineamientos de la Society for Theriogenology
(Hopkins y Spitzer, 1997). La movilidad
masal fue evaluada dentro del primer minuto
después de la colecta, a una magnificacion
de 40X con un microscopio (A. KRUSS
Optronic GmbH de minitube), con placa
temperada, a partir de muestras de 20
uL de semen no diluido, depositada con
micro pipeta en una placa porta objetos
precalentada en la placa por un minuto a 37
°C, sin colocar el cubre objetos. Se evalud,
ademas, de manera subjetiva, el movimiento
de las células espermdticas en su conjunto.
Esta caracteristica se valor6 utilizando las
siguientes categorias:

-1: “Muy buena” -MB: Remolinos oscuros
y de movimiento rapido relacionado con
++++: Actividad cinética muy buena;
remolinos intensos con ondas espermdticas
apreciables.

-2: “Buena” -B: Ondas menos oscuras que
la anterior y de movimiento mas lento
relacionado con +++: Actividad cinética
buena; remolinos apreciables, aunque
menos intensos que la anterior.

-3: “Aceptable” -A: Ondas claras de
oscilacion generalizada relacionado con
++: Actividad cinética regular; pocos
remolinos y con menor frecuencia que la
anterior.



-4: “Mala” -M: Ondas claras esporadicas,
aisladas o sin movimiento, relacionadas
con +: Actividad cinética de ciente;
el semen no forma remolinos sino
eventualmente y sin ninguna intensidad.

A las muestras sin movimiento alguno no se
les realiz6 el examen de movilidad individual,
relacionada con -: Actividad cinética ausente.

La movilidad individual de una muestra se
evalué bajo microscopio a partir de una sub
muestra 1:10 de TuL, tomada a partir de una
mezcla de 1 uL de semen fresco, diluido en
9 uL de solucion salina atemperada a 37 °C,
colocada sobre una lamina porta objetos
y cubierta con una ldmina cubreobjetos,
igualmente atemperadas, y observadas a una
magnificacion de 400X. Para la evaluacién de
la movilidad individual se tuvieron en cuenta
la calidad de los movimientos y la velocidad
de los mismos.

Las muestras se clasificaron también en
cuatro categorias:

-1: “Muy Buena” -MB: >70 %.
-2: “Buena” -B: 50 — 69 %.

-3: “Aceptable” -A: 30 — 49 %.
-4: “Mala” -M: < al 29 %.

En casos donde la muestra contenia alta
concentraciéon fue necesario realizar una
dilucién mayor 1:20 y 1:50, permitiendo
una mejor observacién del movimiento
individual; sobre todo en muestras con
calificacion 1, 2 y 3, y por la apariencia y
densidad, que se la relaciona con una alta
concentracion de acuerdo con sus categorias.

Finalmente, la morfologia espermatica
debe presentar al menos un 70% de
espermatozoides normales. La morfologia
espermatica fue determinada evaluando el
porcentaje de espermatozoides normales
y anormales, siguiendo la técnica descrita
por Barth y Oko (1989). Se leyeron un
total de 200 espermatozoides por muestra
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en microscopia de campo claro a una
magnificacion de 1000X con aceite de
inmersion y se tabularon los resultados.
Para evaluar este pardmetro se tomdé en
cuenta la clasificacion de malformaciones
espermaticas, que las clasifica en atipias
primarias y atipias secundarias. Se le dio una
calificacion de “Muy bueno” a muestras con
menos del 10% de anormalidades primarias
(menos del 25% de anormalidades totales),
de “Bueno” a muestras con 10 a 19% de
anormalidades primarias (entre 26 y 39%
de anormalidades totales), de “Regular” a
muestras con 20 a 29% de anormalidades
primarias (entre 40 y 59% de anormalidades
totales) y de “malo” a muestras con mas del
29% de anormalidades primarias (més del
59% de anormalidades totales).

En relacién al toro muestreado, recibe una
de las tres calificaciones: apto (satisfactoria),
no apto (insatisfactoria), rechequeo o
cuestionable (diferido). Un toro recibe
una calificaciéon de apto cuando estd libre
de anormalidades fisicas significativas que
afectarian la fertilidad. También, el aparato
reproductivo del toro, incluyendo el pene,
debe estar libre de cualquier defecto
que pueda comprometer su desempefo
reproductivo. La circunferencia escrotal
de un toro debe ser igual o superior al
promedio para su edad o grupo racial. La
movilidad masal debe ser al menos de dos
y la movilidad individual al menos en tres. (
Barth y Waldner, 2002).

La calificacién de no apto, se les aplica a toros
que no cumplen los criterios para los aptos
en uno o mas de los parametros. Se asume
que es probable que los problemas del toro
nunca puedan ser resueltos. Por su parte, la
calificacion rechequeo o cuestionable, se le
otorga a toros que no pueden ser calificados
como aptos pero que probablemente
mejoraran con un tratamiento, el tiempo y
una terapia (Hopkins y Spitzer, 1997).
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Se realiz6, ademas, el examen para conteo
de células en la concentracién espermdtica
y recuento espermatico, mediante el uso
de la cdmara de Neubauer, denominado
también Hemocitometro (Pdez y Corredor,
2014). El método consiste en tomar una
muestra de semen fresco y colocarla en un
dilutor previamente preparado para matar
y conservar los espermatozoides a una
proporcién de 1:100 o 1:200 de manera que
sea facil contar la muestra.

Paradeterminar la concentracién espermatica
se utiliz6 la cdmara de Neubauer; para ello se
diluy6 el semen 1:100, que se debe utilizar
para la especie bovina. La dilucién se prepar6
en tubos eppendorf de 1,5 ml tomando 10 uL
de semen de la muestra y 990 uL del dilutor.
El diluyente utilizado debe inmovilizar a los
espermatozoides para que se pueda llevar a
cabo el conteo. Se preparan 100 ml de una
solucion fisiol6gica, més 1 % de formol al 35%
y 5 gr. de bicarbonato de sodio, a esta mezcla
se le agrega 0,5 ml de una solucién saturada
de violeta de genciana, para colorear los
espermatozoides y que su lectura resulte mas
facil (Villar, 2010).

Espermatozoides/mL = Nimero de
espermatozoides contados en 5 cuadrados
(4 esquinas + el centro) x 5 x dilucion
utilizada (1:200 o 1:100) x (10 x 1000).

Concentracion espermatica
(espermatozoides/mm3) = (a x b) x ¢ x (d x
1000) Donde:

- a= ndmero de espermatozoides contados
en 5 cuadrados.

- b= 5, estima el total de cuadrantes de la
camara (n= 25 cuadros).

- ¢= 200, ya que la dilucién para el semen
bovino es 1:200.

- d= 10, representa la profundidad de la
camara, la cual es 0, Tmm.

Posteriormente, el resultado obtenido se
multiplicé por 1000 para expresar el valor de
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la concentracion espermatica en nimero de
espermatozoides/mL.

Obtencion de datos anatomicos

La comprension de la importancia del
examen androlégico como predictor de
la aptitud reproductiva y de la obtencién
de parametros, fundamenta los estudios
genéticosenlabisquedadenuevoscriteriosde
seleccion de toros. El conocimiento del perfil
cuantitativo y cualitativo de la produccion
seminal de reproductores, dotados de alta
fertilidad y superiores genéticamente, es
importante en el incremento de la fertilidad
general del rebano (Silva et al., 2012).

Se analizaron toros mestizos de varios cruces,
en algunos casos predominantes para Bos
indicus, Bos indicus x Bos taurus y Bos taurus.
La identificacién del toro se hizo con una
caravana o arete enumerado dependiendo
de la finca; ya que, a algunos ganaderos no
les agrada colocar el arete a sus animales
por problemas de miasis, por lo tanto, se
procedi6 al examen basado en el registro por
finca, propietario y nimero de caso (Palmieri
et al., 2004).

Los puntos de datos incluyeron el afo, el
mes y el dia de la evaluacién, edad en meses
aproximados, raza estimada por el fenotipo
(Palmieri et al.,2004), condiciéon corporal y
anomalias fisicas de las patas, las piernas y el
tracto reproductivo, también la medicién de
la circunferencia escrotal (Pdez y Corredor,
2014).

Los toros se clasificaron segln su potencial
de reproduccién en aptos, cuestionables y
no aptos, seglin el método de la Society for
Theriogenology, utilizado desde 1986-1993
y la Asociacién Canadiense de Profesionales
Bovinos del Oeste (WCABP), utilizado desde
1994 a 1999 (Troxel, 2006). Sin embargo,
la clasificacion final se basé en el juicio del
veterinario examinador de acuerdo como
menciona Barth y Waldner (2002). También



se incluyeron en este estudio los toros que
habian alcanzado los 18 meses de edad, ya
que por cuestiones del lugar y el manejo,
el crecimiento y la pubertad pueden tener
retraso. Sin embargo, los toros evaluados
fueron animales en servicio y con edades de
24 meses a 72 meses, aproximadamente.
La edad en meses, se ingres6 en la base de
datos como el niimero entero mas cercano
en afos (Barth y Waldner, 2002). Asi, los
toros que tenfan entre 18 y 29 meses de
edad se asignaron al grupo 1, toros de 30 a
41 meses de edad al grupo 2, los toros de 42
a 53 meses de edad al grupo 3 y los de 54 a
65> meses de edad al grupo 4.

Se evaluaron las caracteristicas fisicas de los
toros, principalmente aplomos sin cojeras,
caderas y grupa normal, pene, prepucio,
glande y testiculos. EI chequeo de las
glandulas fue por palpacién rectal, que al
mismo tiempo tenia como objetivo estimular
al toro como rutina (Monina et al., 2017).
Se utiliz6 un equipo (MINDRAY Dp 30 vet)
para ultrasonografia en los casos donde se
sospechaba de inflamacién de las glandulas.
Se pueden identificar brosis, varicocele,
orquitis, epididimitis, adherencias, pero
en este caso no se encontré anormalidad.
Se midi6 la circunferencia escrotal y en
monta natural mediante la utilizacion de un
escrotimetro basado en el modelo del Dr.
Albert D. Barth, el peso se tomé con cinta
bovino métrica en el perimetro toracico.
Se evaluaron toros con un peso minimo de
300 kg en adelante teniendo en cuenta el
mestizaje y el uso de toretes desde los 18
meses en reproduccién y con una alzada de
1,20 metros, ya que, se encontraron toros
con cruce Jersey; la condiciéon corporal de
1 a5 para cruce de leche y de 1 a 9 para
cruces de carne; esas son las caracteristicas
minimas de aspectos reproductivos para
sementales (Hopkins y Spitzer, 1997). En
el pene se chequed su anatomia palpable,
cuerpo, glande y prepucio, sobre todo con
énfasis en el glande y prepucio, teniendo en
cuenta las posibles patologias.
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Poblacion y Muestra
Poblacion

Rocafuerte, tiene una poblacién aproximada
de 7 860 unidades bovinas, correspondientes
a 422 predios, aproximadamente el 1% de la
poblacion total de bovinos en Manabi, segin
el Gltimo dato del programa de vacunacion
de fiebre aftosa realizado por esta institucion
(AGROCALIDAD, 2018).

Muestra

La muestra (n) fue seleccionada considerando
7 860 bovinos totales, la relacién toro/vaca
estimada fue 1:25, que corresponde al 4%
de toros, que es la que normalmente se
utiliza, y de una poblacién de 194 toros
registrados en AGROCALIDAD; algunos
estudios establecen que el 25% de los toros
pueden tener problemas de infertilidad
como lo menciona B6 y Barth (2013). La n
escogida fue basada en consideracién de
este porcentaje.

N total= 194 toros corresponden al 100 %,
la muestra serd del 25% de estos toros que
representan a 48,5 toros; obtenido este dato
se decidi6 aumentar la muestra a 60 toros
que permitieron obtener informacién de la
situacion androlégica de los bovinos en este
Canton.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos.

Las técnicas de recoleccion de datos fueron:
encuestas escritas (cuestionario), la entrevista
con los ganaderos y el andlisis documental de
la informacién. Se usé una ficha elaborada
con todos los datos que se deseaba tomar
del toro, una cdmara fotogréfica, grabadora
de audio y video. La ficha utilizada, ademas,
permiti6 la evaluacion seminal en el
laboratorio y el uso del ecografo.
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Técnicas para el procesamiento de datos

Se realiz6 la recoleccion de datos utilizando
dos fichas bases que son recomendadas
por la Society for Theriogenology (Hopkins
y Spitzer, 1997), y otra por (Troxel, 2006),
las cuales se modificaron para efectos de
practicidad de campo, para que los cuadros
sean marcados con una X, con drea para
observacién y comentarios en el caso de que
fuera necesario. Al final se tabularon los datos
de las fichas en el programa Excel, luego se
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utiliz6 el programa Minitad 18 para obtener
la estadistica descriptiva.

Resultados y discusién

Después de haber analizados los datos de
los 60 toros se procedié a clasificarlos de
acuerdo a la edad, encontrando que el mayor
porcentaje, 35.00 %, tiene la edad de 3 anos
(Tabla 1). Sin embargo, en el estadistico
descriptivo (Tabla 2) se obtuvo que los toros
en servicio presentan una edad media de
43,10 meses.

Tabla 1. Agrupacién de toros mestizos del trépico seco en condiciones de

explotacion extensiva

Edad (mes) | Grupo c]:::;::isa % toros grupo | Promedio CE (cm)
18 -29 1 10 16,67 31,15
30 -41 2 21 35,00 33,10
42 - 53 3 15 25,00 33,19

54 - 65> 4 14 23,33 34,60

CE: circunferencia escrotal

Los resultados fisicos sobre la circunferencia
escrotal confirmaron que la media fue
de 33,1 cm en los 60 toros evaluados. El
rango encontrado fue de 28 cm para toros
de 24 meses, y de 39,5 cm la medida
maxima encontrada en toros de mayor edad

(Tabla 2), resultados que concuerdan con los
establecidos por Hopkins & Spitzer (1997),
quienes consideran que los toros por lo
menos deben tener 30 centimetros a los 24
meses y no menos de 32 centimetros a los 36
meses 0 mas.

Tabla 2. Andlisis estadisticos de toros mestizos del trépico seco en condiciones de

explotacion extensiva

Variable Media EE DE \%

Edad (mes) 43,1 1,66 12,88 165,79
Alzada (cm) 137,5 0,61 4,70 22,12
Perimetro toracico (cm) 192,62 2,38 18,44 340,04
Peso (kg) 529,8 13,9 107,6 11586,4
Circunferencia 33,1 0,3 2,4 5,6
escrotal (cm)
Volumen seminal (ml) 8,23 0,280 2,166 4,691
Concentracion espermatica (millones/ml) | 625x10° | 454x10° | 351x10° | 1.24E+17

EE: Error Estindar de la Media; DE: Desviacion Estandar; V: Varianza
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Alagruparlostorosporrangosdecircunferencia
escrotal se observé que 37 toros, que
corresponde un 61,67 %, presentaron un
promedio de 34,56 cm de circunferencia
escrotal para una edad promedio de 45,9
meses; por otra parte, el 31,67% de los toros
presentd una circunferencia escrotal superior
o igual a 30 cm, y solo un 6,66 % de los toros
presentd una circunferencia escrotal <30 cm
(Tabla 3). Esto difiere de lo encontrado por
Ramirez et al. (2016), quienes relacionaron
la biometria testicular y la circunferencia
escrotal teniendo una media de 33,6 cm para
una edad entre los 19 y 23 meses, siendo
superior la circunferencia escrotal para una
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menor edad enrelaciénalo observado en este
estudio. Es probable que la causa y falta de
conocimiento desestima la seleccion de toros
por este factor altamente heredable, como se
demuestra en el estudio realizado por Barth
y Waldner (2002), que la circunferencia
escrotal es un factor de seleccién de los toros.
Estos mismos autores en un trabajo realizado
en el 2008 mencionan que seleccionar toros
con mayor circunferencia escrotal en edad
temprana aumenta la probabilidad de una
mayor produccién de espermatozoides en
edad adulta Barth et al., (2008).

Tabla 3. Agrupacion de toros mestizos del trépico seco en condiciones
de explotacién extensiva por rango de circunferencia escrotal

i N° toros por Promedio CE

promedio Edad minimo | Edad Maximo p % RC (cm)
(mes) grupo (cm)
40,0 24 60 4 6,66 28,63 <30
38,3 24 60 19 31,67 31,34 >30<32
45,9 28 72 37 61,67 34,56 >33

CE: circunferencia escrotal; RC: Rango de la circunferencia

Un 68,33% de toros presentaron una
concentracion espermdtica mayor a 750
millones de espermatozoides por ml, lo
que supone que mas de un 31,67 % de los

sementales, al momento de la evaluacién,
tenfan alguna limitacion como: baja
circunferencia escrotal para la edad, baja o
nula concentracién espermatica. (Tabla 4).

Tabla 4. Relacién de servicios toro/vaca por la concentracién, similar o superior al

estandar de millones de espermatozoides/ml del trépico seco en condiciones
de explotacién extensiva

N° toros % TCE ACE ACCE CE (m)TM RC (ml) CT # RT/V
24 40,00 1 Cremoso 949x10° >750 Aptos 21,67
17 28,33 2 Lechoso 582x10° >400<750 Aptos 20,59
10 16,67 3 Blanco 362x10° | >250<400 | Cuestionables | 20,50

lechoso
7 11,17 4 Acuosa 175x10° <250 No aptos 17,86
Transpa- <100
2 3,33 5 rentF()e 100x10° Azoosper- No aptos 22,50
mia

TCE: toros por concentracion espermatica; ACCE: Apariencia y color de la concentracién espermadtica;
CE: concentracion espermética; RC (ml): Relacionado con concentracién millones por ml;
CT: Clasificacién de los toros; RT/V: Relacion toro-vaca
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Una vez evaluadas las muestras de los
eyaculados, en el laboratorio se logré conocer
la concentracion espermdtica por ml de
eyaculado y el recuento espermdtico por el
total de eyaculado, 24/60 toros evaluados o
sea el 40 % presentaron una concentracion que
supera >750X106/ml de espermatozoides,
relacionado con la apariencia cremoso.
17/60 toros evaluados, es decir el 28,33%,
presentaron una concentracién que supera
>400<750X106/ml de espermatozoides,
relacionado con la apariencia lechoso. 10/60
toros evaluados, que representa el 16,67%,
presentaron una concentracién que supera
>250<400X106/ml de espermatozoides,
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relacionado con la apariencia blanco lechoso.
Una alta concentracién de espermatozoides
por ml se relaciona con una buena fertilidad
y morfologia. El 11,17% esta por debajo
de 250X106/ml de espermatozoides vy el
3,33% fueron considerados azoospérmicos,
relacionados con una apariencia 5 transparente
sin presencia de espermatozoides, (Tabla
4). Se corrobor6é que toros con baja y nula
concentracion espermdtica estaban sirviendo
vacas a una relacion del 5%, algunos trabajos
mencionan que mas del 25% de toros pueden
tener problemas de fertilidad por varias causas
y factores (Barth y Waldner, 2002); (Vejarano
et al., (2005).

Tabla 5. Motilidad masal de toros mestizos del trépico seco en condiciones
de explotaciéon extensiva

CMM N° Toros MM | % Toros MM Motilidad Masal
1 36 60 Muy Buena
2 12 20 Buena
3 8 13 Aceptable
4 2 3 Mala
5 2 3 Nula

CMM: Categoria Motilidad Masal; MM: Motilidad Masal

36 toros, correspondientes al  60%,
presentaron una motilidad masal muy buena,
de los cuales solo 15 toros presentaron una
motilidad progresiva >70 %. 12/60 toros

tuvieron una motilidad masal buena que
corresponde al 20 % de la masa estudiada.
El 13,5% present6é una motilidad masal
aceptable y el 6,5 % nula y mala (Tabla 5).

Tabla 6. Motilidad individual de toros mestizos del trépico seco en condiciones

de explotacién extensiva

CaleBOMia | N toros MI | % de torosMI|  MI% | Motilidad Individual
1 15 25,0 >70 Muy Buena
2 30 50,0 50-69 Buena
3 11 18,3 30 - 49 Aceptable
4 2 3,3 <29 Mala
5 2 3,3 0 Nula

MI: Motilidad individual
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En la  motilidad individual, factor
predominante para la fertilizacion del
ovocito y también denominada motilidad
progresiva, solo el 25% de los toros
presenté una motilidad muy buena; >70%,
correspondiente a 15/60 toros. Se mostraron
30 toros dentro del rango 50 a 69 % de
motilidad individual, que corresponde al
50% de la masa estudiada. En general el 75%
de los toros evaluados en campo, en monta
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natural y sin descanso, presentaron una
motilidad progresiva buena a muy buena, un
18,3%, aceptable y el 6,6% restante, mala.
(Tabla 6). Los resultados obtenidos también
presentan una diferencia entre las muestras
en el total de anormalidades, lo que permitié
clasificar a los toros de la siguiente manera:
toros aptos 70,0 %, cuestionables 21,67% y
no aptos 8,33% (Tabla 7).

Tabla 7. Normalidad espermatica individual de toros mestizos del trépico seco en

condiciones de explotacion extensiva

N° toros % de toros Toza:pii;r;;ir:?;(;ad Clasificacion de toros
22 36,67 <25 Aptos
20 33,33 >26 <39 Aptos
13 21,67 >40<59 Cuestionables
5 8,33 >59 No aptos

Los resultados para la viabilidad, que es el
porcentaje de espermatozoides vivos,
aquellos que no incorporaron eosina,
mostraron que el 83,4% de los toros
tuvieron una viabilidad mayor al 50%
de espermatozoides. Sin embargo, debe
interpretarse la morfologia, porque el tener
el 100% de espermatozoides vivos no es un
indicativo de fertilidad. Por lo tanto, en el
16,6% de toros con viabilidad reducida con
menosdel 49% a nulacon menosde 29 %, este
altimo dato al sumar el % de toros aceptables,
regulares y malos (Tabla.8), puede ser mayor
al relacionarlo por el factor morfolégico, ya
que 30% de los toros fueron cuestionables y
no aptos, con un alto porcentaje de células
con defectos (Tabla 7). Porque, que el toro
tenga un alto porcentaje de células vivas

no es indicativo de que todas seran viables,
esto por causa de algtin defecto morfolégico.
En conclusién los resultados demuestran
que el 75% de los toros con muy buena y
buena motilidad progresiva, estan sirviendo
al 5%. Por otro lado, en la relacion con la
clasificacién de toros aptos, cuestionables y
no aptos, los sementales clasificados como
no aptos estan sirviendo a las vacas en la
misma proporcién que los toros aptos, es
por ello que el toro juega un rol definitivo
en el desempeno reproductivo y productivo
de un rebano, como lo senala Barth (2013).
En procesos de servicio natural la relacion
toro-hembra esta alrededor de 1/25 a 1/50,
razén por la cual es fundamental realizar la
evaluacion androlégica.
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Tabla 8. Viabilidad espermatica de toros mestizos del trépico seco en

condiciones de explotacion extensiva

Rango, £l nﬁ.m €ro e e (%) de toros | Clasificacion de toros
de células vivas toros
>70% 31 51,7% Muy buena
50-69% 19 31,7% Buena
40- 49% 5 8,3% Aceptable
30-39 % 3 5,0% Regular
<29% 2 3,3% Malo
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