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I. RESUNEN

La finalidad de este trabajo es demostrar las ventajas y facilida-
des que ofrece la utilizacién del Electroeyaculador Manual de Electrodos
Digitales, para realizar la cbtenciSn del semen en bovinos y llevar a ca

bo la evaluacién de las caracterfsticas seminales en dichos sementales.

La simple valoraciSn del semen no debe interpretarse como fndice
Gnico de la fertilidad del toro. Sin embargo, préporeiona datos impor-

tantes de las complejas funciones sexuales y por tanto no debe omitirse.

El presente trabajo se llevé a cabo en el rancho "EL 0JO", propie
dad de la comunidad ejidal “"Francisco Zarco", en el municipio Guadalupe
victoria, Durango; durante un perfodo de 3 meses. Se evaluaren 230 to-

ros de la raza Aberdeen Angus, con edad entre 2 y 8 afios.

El esquema de evaluacisn que utilizamos en nuestro trabajo es el

descrito por Herrick John B. y Self H. L. (19).

Consideramos de gran importancia mencionar en este punto que este
esquema de evaluaciﬁ;n es el que m8s satisface los objetivos de nuestro
trabajo. Las caracterfsticas evaluadas fueron: Examen ffsico del macho,
que incluye c‘:ondiclén general del cuerpo y &rganos reproductores como son
prepucio, pene, testfculos, epidfdimo, palpacién rectal de vesfculas se-
minales y circunferencia escrotal., De las caracterfsticas seminales se

evaluaron: volumen, color, aspecto, concentracién, motilidad, morfologfa



y proporcién vivos/muertos.

De los 230 toros evaluados el 24.78% se clasificaron como excelen-
tes, 53,04% como buenos, 7.838% como dudosos y 14.35% como deficientes pro
ductores. Al analizar los promedios generales de las caracteristicas se-
minales evaluadas en nuestyxc trabajo, estos se encontraron dentro de los
rangos reportados como normales en otros trabajos de varios autores y con

diferentes modelos de electroeyaculadoer.

Tomando en cuenta lo anteriormente citado se concluye que el Elec-
troeyaculador Manual de Electrodos Digitales es un método préctico y efec

tivo para la obtencifn de semen y su evaluacidn, en toros Aberdeen Anqus.



IX. INTRODUCCION

La imperiosa necesidad de conocer la fertilidad de los sementales,
ha originado un movimiento de gran inter&s sobre el tema entre los técni
cos dedicades a la investigaci&n y los veterinarios en ejerciclio. La va
loracién de 1a fertilidad es imprescindible para los cria'dores de ganado,
tanto de nficleos selectos como de rebafios comerciales, porque conociendo
la potencia reproductora de gus machos se ahorran los fracasos, que de

otra forma solo se evidencian al perderse las proles. (19).

Los test aislados o las series de pruebas empleadas para valorar la
fertilidad del macho pueden resultar por separado de escasa garantfa, pe-
ro en conjunto suponen una estimable ayuda para el veterinario a la hora
de verificar una valoracién de fertilidad, Esta valoracién, unida al co-
nocimiento temprano de la completa esterilidad de un macho, constituye un

dato de gran valor econdSmico para el criador. (19).

La rentabilidad de un niicleo ganadero, viene determinada por la ca-
pacidad reproductora de los sementales correspondientes. Muchos ganadercs
llevan a cabo un perfecto control de sus p:ocre.adotes. Anteriormente se
concedfa importancia mfxima a la valoracién del fenotipo en la industria
pecuaria, pero en la actualidad los registros de produccidn h-an pasado a
ser parte integrante de la mayorfa de los programas de mejora en bovinos.

9.



La valoracibén de la capacidad de procreo es en éentido estricto la
comprobacién del caricter normal del semen en especial de los espermato-
zoides, y de la capacidad de unc de ellos para unirse con un évulo normal
para formar un cigoto apto para sobrevivir a través de los perfodos de )
gestacifn y partc y constituir un ser normal. En téminos generales, la
valoracién de la capacidad de procreo es una comprobacién glcbal del es-

tado de salud sexual y bienestar f£fsico del macho. (19).

Probablemente el mayor reto, gque enfrenta la industria de produc-
cifn de carne en nuestros dfas, es el de aumentar la capacidad de produc-
cifn para satisfacer los reguerimientos de protefnas de origen animal que
la creciente poblacién humana exige. Por 1o que los animales sequirdn te
niendo una primordial importancia econdmica, de alimentacifn, trabajo y

considerandose ademis un recurso rencvable. {21).

En este estudic en particular, nos enfocaremos a la produccibdn de
ganado de carne de la raza Aberdeen Angus, en el estado de Durango y en

un clima semifrido (BS). (24).

Existen trabajos que tratan de las caracter{sticas seminales y desa

rrollo testicular de bovinos productores de carne.

Belows 1964 (2), Holy y Barba 1967 (20}, Hernfndez 1971 (17), Mo-
rris 1977 (25), Bierschwal 1979 (3), Coulter 1980 (11), Cates 1981 (7],

E. T. Kooppel 1982 (i2).



Como Médicos Veterinarios zaotgcnistas, es nuestro deber contri-
buir al incremento de la produccidn animal, y &sta depende en gran parte
de la capacidad reproductiva del semental la cual se ve reflejada por el
nfmero de crfas obtenidas al afio, recordando que en la mayorfa de los ca-
sos se utiliza la monta natural, por lo que la utllizaci&p de un sistema .
adecuado para la obtencisn de semen por medio del electroeyaculador ma-
nual, su posterior evaluacidn y posible congelacién abrirfa grandes pers
pectivas para la utilizacién de toros habituados en estas condiciones cli
matolégicas y de manejo, permitiendo la fijacidn de caracter{sticas desea
bles. Byerly 1977 (4), indica cue las deficiencias nuttici-cnales son las

principales limitantes de la reproduccidn.

Como ya mencionamos lfneas antes, la creciente importancia que ge le
concede a la valoracifn de la fertilidad de los machos, va en aumento y ha
creado la necesidad de obtener semen de toros en los que por tener poco ma

nejo. hay métodos que no nos proporcionan los mejores resultados. (19).

por otro lado la mayorfa de los toros de ganado para carne no son
animales mansos, son renuentes a montar y a aceptar otres métodos como por
ejemplo, la vagina az"tit‘icial. {34) .

Es en toros de este tipo donde encuentra su uso la electrosyaculacibn.

Serfa imposible llevar a cabo las pruebas necesarias para valorar



la calidad del semen en toros de ganado productor de carne sin el electro

eyaculador. (34).

El electroeyaculador ha ‘dotado al veterinario de un medio para obte
ner gemen de cualquier toro de manera ripida, pr&ctica, segura y sin em-

plear ninglin tipo de maniquf. (19).

BREVE RERSESA SBRE LA ELECTRORYACULACION

El mftodo de electroeyaculacién fue puesto en prictica por GUNN, en
Australia a fines de la década de los 40's, tomando comoc base los descu-
brimientos de fisiologfa eyaculatoria de REMY. Sucesivamente OLBRICHT, en
Polonia, 1legd a perfeccionar el método bipolar de electroeyaculacién adap
tando el electrode lumbar a un rodillo, permitiendo ;s( dar a egte la posi
cifn mis adecuada en relacifn con la médula, el otro electrodo (anal) re=-
sulta de posicifn fija. BONADONNA, contribuye a modificar el rendimiento
de este método, adaptando el electrodo lumbar en doble rodillo que a la vez
es capaz de estimular pares nerviosos simftricos en beneficio de un mayor
rendimiento eyaculatlotio. Mis adelante, F. PEREZ ¥ GARCIA ALFONSO introdu
cen el électrodo en esquf, el cual permite estimular sucesivamente los cen
tros de ereccidn y eyaculacin proporcionando un grado de ereccidn conside

rable previo a la eyaculacibn. (27).

Los investigadores franceses han contribuido notablemente al perfec-

cionamiento de la electroeyaculacifn con el descubrimiento de nuevas tfcni



cas. LAPHANDE Y CASSON en 1950 ensayan con éxito la electroeyaculacién
a base de un solo electrodo de caricter bipolar situado en el recto, de
modo que en el mismo electrodo se producen distintos campos eléctricos
desencadenantes de corrientes capaces de inducir la contraccibén en las

paredes de las ampollas de Henle, conductos deferentes y epidfdimo. (27).

ROLLINSON en 1956, llevd a cabo en el Africa oOriental Inglesa, una
serie de experiencias de electroeyaculacifn en el toro, mediante el elec

trodo bipolar con resultados aceptables. (27).

pel método bipolar de GUNN, a base de dos electrodos situados en
recto y reqidn lumbar respectivamente, se pasd a la electroeyaculacién
mediante un solo electrodo (bipolar)}, situado en recto y de este método,
en virtud de las investigaciones de ROWSON Y MURDOCH se generalizd al
electrodo en anillos de modo que la mano del operador (via rectal) es
portadora de los electrodos en forma de anillos que estimulan directamen
te las ampollas de Henle al situarse encima de ellas dando como resulta
do la evacuacifn del esperma. En Italia, CHISA ha experimentado en 1955,
la electroeyaculacifn mediante un electrodo en forma de nave "navicular"
que se adapta a la forma del dedo y que lleva los contactos correspon-
dientes que permiten el paso de la corriente y los estfmulos eléctricos
respectivos. Su manejo es, en términos generales, sémejante al electro-
do en anillos, es decir, situdndolos con suavidad sobre las ampollas de

Henle. (27).

Los métodos de electroeyaculacidn ofrecen gran porvenir en los ru



miantes en funcifn de su particular disposicién del sistema nervioso y

la'neta distribucifn de las ramas nerviogas procedentes del plexc mesen
térico caudal que inerva: testiculos, epidfdimo, conducto deferente y

ampollas de Henle, mientras que el plexo hipogdstrico de situacidn pos-
terior, inerva las gl&ndulas paraqgenitales, permitiendo estfmulos inde-
pendientes y respuestas sucesivas, fenfmeno dificil de obtener en &qui-
dos, clnidos y suidos, dadas lag relaciones que a través del plexo lume
bosacro presentan el himéﬁstrico y mesentfrico caudal. Parece eviden-
te que, en un futuro prdximo, la recoleccidn del esperma en log rum.an-
tes y en otras especies domésticas ha de enfocarse hacia el emplco de

los mBtodos de electroeyaculacidn. A2m.
NETUDO DE EIRCTROEYACULMION

La electroeyaculacifn constituye un m&todo ffsico de induccién eya
culatoria determinado por la contraccidn brusca en forma de sacudidas de
la mezcla de productos de secrecifn del epidfdimo, ducto deferente y glén
dulas anexas {vesfculas seminales, prfstata y gléndulas bulbouretrales o

de Cowper) es decir, del semen. (19).

Este mStodo est§ basado fundamentalmente en las irritaciones peri-
‘téricas que excitan el centre parasimpftico de la eyaculaciSn situado en
la médula esp.inal sacra, el cuval por reflejo proveca todos 108 mecanismos
musculares y circulatorios. <Cuando se va a efectuar la eyaculacién, las
fibras musculares lisas del epidfdimo, conducto deferente y las ampollas

deferentes ge contraen con lo que el esperma va hacia la porcidn uretral



cuya ersccifin cierra el paso hacia 19 vejiga, se acumula el esperma junto
con la secrecifn de las vesfculas seminales y de la prSstata, cuando la
presifin de la mezcla aumenta, el semen es proyectado con fuerza hacia la
uretra craneal, paralelamente se producen contracciones bulbocavernosas

con los que el semen se vierte en forma de sacudidas. (19),

Terminada la eyvaculacifn, la vasodilataciSn disminuye y la ereccisn
desaparece. C;-ibe aclarar que cuando se usa el elactrosyaculador no todos

los toros presentan la protrusidn aunque si la ereccifn. (19).

Herrick (1959), comprobd que el semen recogido de esta manera cons-

tituye una muestra adecuada para la mayorfa de las evaluaciones. {19}.

Otro método muy préctico a nivel de campo para evaluar concentra-
cidn espermftica puede ser el ‘de la circunferencia escrotal, ya que el
difSmatro de los testiculos estS relaciocnado directamente con la produc=-

cidn de aspermatozoides. (28).
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I1IX. OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo, es el de demostrar gue por medio
del Electroeyaculador Manual de Electrodos Digitales es factible reali~-
zar la obtencifn y evaluacifn Qe semen en bovines, correcta y sin varia-
ciones significativas que pudieran en un momento dado determinar cambios

en los resultados.

También se tiene como cbjetivo, demostrar las ventajas y facilida~
des que ofrece la utilizaciSn de un electroeyaculador de las siguientes

caracterf{sticas:

El Electroeyaculador Manual de Electrodos Digitales, es portitil,
completamente desmontable, prictico y adaptable a las condicior;es
de trabaje que prevalecen en el campo, en donde se carece de los
elementos para que otros tipos de Electroeyaculadores pudierén ser
Gtiles, como la corriente eléctrica o la enerqfa producida por ba
terfas. Y scbre todo que es de construccisn y armado relativ;meg
te ficil y con material que no implica una inversifn econSmica

inalcanzable o gravosa y de consecucifn flcil (costes de produccidn).

Este trabajo también se 1llevd a cabo con el objeto de evaluar las
caracterfsticas seminales de sementales Aberdeen Angus en una explotacidn

extensiva en el estado de Durango.
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IV. MATERIAL Y METODOS

El trabajo se realiz5 en el rancho propiedad de la comunidad de Eji
datarios"?:ancisco Zarco'.' situado en el municipio Guadalupe Victoria, Es-

tado de Durango.

El clima predominante en esta regifn es Semifrido o Estepario con

un régimen de lluvias en verano (BSw). (24).

Bsta es una explotacifn de tipo extensivo de bovinos productores de
carne, de la raza Aberdeen Angus. EL nfimero total de toros muestreados

fué de 230 ejemplares.

MATERIAL
En este aspecto trataremos de utilizar el mfnimo necesario y el mis ade-
cuado para cumplir nuestros objetivos y de acuerdo a las condiciones de

campo que prevalecen en el sitio da nuestro trabajo.

Contemplamos varios tipos de material como son:

— Material de laboratorio
~ Material biol&gico
— Material de campo y

— Material experimental
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MATERIAL DE TABOBATORIO

Microscépio de contraste de fases
Platina caliente

Porta chjetos

Cubre objetos

Tubo colector graduado de plistico
Embudo de pléstico

Probeta graduada

Pipeta de Thoma

Hemocitémetro

Solucidn salina fisiol&gica
Solucién colorante Rosa de Bengala
Solucibn colorante de Eosina=Nigrosina

Bafo Marfa.
MATERIAL BIOLOGICO

230 Sementales raza Aberdeen Angus
MATERIAL DE CAMPO

En este punto mencionaremos el material que utilizamos para su-
jetar y manejar a los animales, como son:
Reatas

Narigones .
Prensa de sujecién (fijos y transportables).
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MATERIAL EXPERIMENTAL

Como material experimental tensmos el Electroeyaculador Manual de
Electrodos Digitales, el cual es un aparato muy simple, construido con
material barato y muy f&cil de conseguir. Consiste en una amoladora de
esmeril a la cual se le cambia la piedra del esmeril por una rueda de ma

dera de 20 centfmetros de diimetro y que en su exterior se cubre con cf-

mara ( ftico) de : Svil, a la base se le fija un dfnamo de bicicle
ta que funciona como la fuente de energfa, al que se le conectan log ca-
bles o electrodos que se adaptan a los dedos Indice y anular para ser in

troducidos por via rectal.

METODO PARA LA CBTENCIOW DEL SEMEN

Este trabajo esti basado en el método de electroeyaculacién, el cual

ya estd descrito en pSginas anteriores.

El1 mane3jo del electroeyaculador es el siguiente: Se sujeta el toro
por medio de la prensa de sujecisn de tal manera que el cuarto trasero que
de imposibilitado para moverse lateralmente, es reccmendable que la prensa
de su;jec,lén cuente con piso de un material antiderrapante, para evitar que
el toro resbale y pueda lastimarse o a la perscpa qﬁe 1o esti manejando.
El pelo del prepucio debe recortarse para que después este {iltimo sea lava
do con soluci8n salina £15ipl&gica. y se procede a secar la zona con una
toalla limpia, posteriormente por via rectal y con guante se trata de sa-

car la mayor cantidad de material fecal, se colocan los electrodos en los
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dedos fndice y anular, se humedecen con agua y se procede al masaje y a
la descarga eléctrica muy suavemente con intervalos de 5 segundos de des

carga y S dos de de o y conforme aumentan las estimulaciones se

va reduciendo el periedo de descanso,

Normalmente bastan de 10 a 15 estimulaciones para cbtener el eya-
culado, teniendo en cuenta que el volumen del eyaculado obtenido por elec
troeyaculacifn es mayor al obtenido por vagina artificial {27} y, que la

reaccién, tiempo y esfuerzos requeridos varfan de un animal a otro. (19).

El eyaculado se recolecta por medio de un embudo, el cual en su par
te final tiene fijo mediante tela adhesiva el tubo colector, ya en este
tubo el eyaculado, se pone en baiic marfa a una temperatura de 38°C, para

después realizar la evaluacibn del mismo.

MEYODO DE KVALIACION

Para hacer la evaluacién del semen de los toros nos basamos en cua-—
tro parSmetros, los cuales tienen un valor numérico que totalizando Eebrg

senta 100.

CONCENTRACION 20 puntos
MOTILIDAD 40 puntos
MORFOLOGIA 30 puntos

PROPORCION VIVOS/MUBRTOS 10 puntos (19).



18

Estos datos en conjunto nos dan la clasificacifn individual del ani

El criterio para clasificar a los toros fue:

80 = 100 puntos. Excelente productor
60. - 79 puntos. Buen productor
30 - 59 puntos. Dudoso productor

0 = 29 puntos. Deficiente productor.

De cada toro se recogid la informacifn que a continuacifn se menciona

y fue vaciada en hojas de campo como la que se muestra en la pfgina 16.

1. DRTOS GENERALRS
Se registrS: Identificacidn, raza, edad, fecha de obtencidn del semen,

tiempo de descanso previc a la obtencidn.

I1. RECOROCIMIENTO O EXAMEN FI1SICO

7 En este examen se considerd la condicidn general del cuerpo incluyen
do los Srganos reproductores. Primeramente se hizo uha inspeccidn visual
del estado f{sico y desarrollo corporal del toro. Los Srgancs genitales
externcs e internos fuercn revisados por palpacién. De los genitales exter
nos se incluyd el prepucio, pene, testfculos y epidfdimo. El examen de los
testfculos se realizé utilizando ambas manos para comparar los des testfcu-

los y determinar en ellos simetria, consistencia, tamane y forma. De los
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Nonbre del animals

FECHA DR EXAEN:

Nimero de identificacién:

Tatuajet Narca de la oreja:
Razal Fecha de nacgmlenco:
Propletario: Nombre de 1a granja:
Direceifn:

IVALIACION DFT. SEMEN:
EYACULADO: 1,20 ¥ SEMEN BECOGIDO POR: ERECCION | INTRODUCCION | EXACULACION
CONCENTRACTON: 10 Electroeyacula-
NAILIDAD; [0 ¢ibn:
NORFOLOGIA: 30 Yagina aritificlals
PROPORCION VIVOS MUERTOS 10 Vasaje: .
PUNTUACION DEL SEMEN: Otross

OBSERVACIONES SOBRE LA HISTORIA DEL ANIMAL CONO REFRODUCTOR:

RECONOCIMIENTO FISICO.- OBSERVACIONES:

CALIFICACION:

De acverdo con la interpretacidn de los datos en Bu EXAMEN GENERAL, esta animal cabe calificarlo como:

EXCELENTE PRODUCTOR:
BUEN PRODUCTOR:

DUDOSO PRODUCTOR:

DEPICIENTE PRODUCTORs

[ANA
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Grganos genitales internos, solo las vesfculas seminales fueron palpadas

por vfa rectal para determinar su tamaflc y consistencia.

III. CIRCONFERENCIA ESCROTAL

Para ello se utilizd una cinta mtrica. Los testfculos se hlcierox;
descender suave pero firmemente hacia la parte inferior del escroto, la
cinta se colocd arriba de los testfculos y se at8 alrededor de ellos baiiag_

dola lentamente hasta ubicarla en la mayor circunferencia de ambos testfcu

los, sin apretar ya que inducirfa a errores de medicién.

IV. EVALIUACION DEI, SEMNEN
A todos los toros se les hizo una prueba y a los gque no eyacularon,
se les hizo una segunda prueba en un lapso de 10 a 15 dias para corroborar

su resultado.

Para llevar a cabo la valoracisn del semen, se realizé su examen ma-

croscdpico y microscépico.

EXAMEN MACROSCOPICO
1. VOLUMEN.- Apreciacisn que debe realizarse inmediatamente despufs
de la zrecoleccidn del semen. Se hizo en un tubo colector graduade de plis-

tico transparente.

Existen variaciones relacionadas con la edad, raza, mé€todo de obten-

cidn, época del afio, grado de excitacifn sexual antes de la recoleccién. (30).
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2. COLOR. El color del eyaculado constituye un dato importante en la
valoracién macroscdpica del semen. El color del semen de bovino depende
de la concentracin espermitica (30), pudiendo ser desde blanco-lechoso hag

" ta amarillo-cremoso.

Cuando la coloracién es amarilla se debe a la presencia de roboflavi-
na (16), y la coloracin roja a la presencia de glébulos rojos, el color
verdoso puede ser debido a la presencia de pigmentos de clorofila, pero en

la mayorfa de los casos es por contaminaci8n con orina. (30).

El color se puede apreciar ficilmente a través de la transparencia

del tubo colector de vidrio o en la probeta.

3. ASPECTO. Se refiere a la impresidn general que objetivamente pro
duce la masa total del eyaculado en el colector de vidrio o en la probeta.
Permite descubrir contaminaciones groseras como pelos por ejemplo, por aotro
lade permmite dar una idea aproximada del grade de concentracifn espermdtica.

19).

EXAEN MICROSCOPICO

En el microscopio se hacen importantes investigaciones al semen, re-

qﬁiriendose de un personal especializado para que las realicen.
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1. CONCENTRACION ESPERMATICA. Constituye una de las pruebas mis im-
portantes para el estudio del semen, su determinacitn se puede llevar a ca
bo por medio del fotocolorimetro o por métodos semejantes al conteo sangui

neo, este estudio lo realizarxemos de la siguiente manera:

Con la pipeta que se usa para el conteo hematoldgico, se aspira
semen hasta la marca de 0.5 y a continuacidn se lleva con la solucién de
Rosa de Bengala hasta la marca l0l, de este modo tendremos titulos al 1/200,
luego se Sgita la pipeta para obtener perfecta homogenizacidn del material,
se purgan las primeras 5 gotas y se procede a llenar el hemocitdmetro sobre
el cual se ha colocado el cubreobjetos parva que el lfquido entre por capila
ridad. Se realiza el conteo de espermatozoides contenides en los 4 cuadros
de las esquinas y el cuadro central, contandoc (inicamente cabezas de tal mu-
nera que de cada dos eéspermatozoides cuya cabeza csté atravezada por la li-
nea divisoria, e cuentan como uno. Una vez que se han contado los esperma
tozoides contenidos en los 5 cuadros, el total se multiplica por 10 000 y

obtenamnos el nimero de células por milimetro cdbico. (B).

Una vez hecha la interpretacidn, se anota el resultado en la hoja
de campo que utilizamos en nuestro sistema de evaluacidn, en donde la con-

centracién tiene valor de 20 puntos de un total de 100.

La preparacifn del reactivo Rosa de Bengala, se describe en el ane

xo No. 1.



ANEXO No. 1 SOLUCION COLORANTE ROSA DE BENGALA

INGREDIENTES CANTIDAD

ROSA DE BENGALA 3 gr.
AGUA DESTILADA 99 ml.
FORMOL {40 por 100) 1l ml.

(15)



2. MOTILIDAD ESPERMATICA. Se refiere a la valoracién de la activi~
dad cinética de los espermatozoides, la técnica se basa en trabajar con
platina caliente y semen cuidandolo del shock témmico, La motilidad del
esperma estf relacionada en el momento de su observacidn, con el contenido
en electrolitos, valores de pH, tanperature; y de acuerdo con Cole y Cupps

1977 (9), con la riqueza en fructuosa del material seminal.

Los tipos de movimiento que podemos observar en cuanto a sy inten

sidad son: normmocinesis, hipocinesis y sin movimientos. (30).
Las variacicnes de movimientos de los espermatozoides sont

a) Retroceso
b) Rotatorio
c) Ondulatorio

d) Progresivo

Bl movimiento progresivo es el tfpico de los espermatozoides en
los mamfferos y representa capacidad fecundante de modo que existe relacidn
entre su intensidad y las posibilidades fecundantes, movimientos ondulato-

rios se encuentran en espermatozoides viejos y moribundos. (16}.

Motilidad en masa. La motilidad se estimd subjetivamente cbser-
vando una gota de semen no diluida inmediatamente despufs de la coleccidn.

La observacién se realizé al microscopio con las objetivos 10X y 40X en
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tres campos diferentes. Se mantuvo una temperatura de 37°C en los objetos

que tuvieron contacto directc con el semen, anotando los resultados seglin

el sistema de evaluacidn que hemos adoptado en donde la motilidad tiene

40 puntos de un total de 100,

Heyman y Swanson y Haq, citados por Herrera Dfaz, J. L. (18), des

criben los diversos grados de motilidad de espermatozoides en semen no di-

lufdo:

O.

S

Espermatczoides inmdviles.

Los espermatozoides presentan movimientos de pzoi:ulslén sin
desplazarse o dfbiles movimientos rotatorios,

Movimientos oscilatorios o rotatorios y menos del 50% tiene mo
tilidad progresiva sin ondulacidn.

REpida motilidad progresiva de los espermatozoides con lentas
clas o remolinos, del 50 al 808 de ellos deben tener movimien-
tos progresivos.

Motilidad progresiva vigorosa con remolinos ripidos que se for
man fuertemente, lo que indica 90% de espermatozoides m&viles.
Movimientos hacia adelante, wuy vigorosos remolinos y muy r&pi
dos 1o cual indica alrededor del 100% de espermatozoides acti-

vos méviles y vivos.

3. ANORMALIDADES. El estudio de la morfologfa de los espermatozoides

es de gran importancia en la fertilidad del semeén y por lo tanto del toro.

La morfoleogia se evalud en este trabajo por medic de métodos subjetivos y
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métodos objetivos.

" MStodo subjetivo: Inmediatamente después de haber hecho la reco-
leccibn del semeén y cuidandolo del shock t€rmico, se toma una gota en un
portacbjetos y se le caloca un cubrechjetos llevandose al microscopio para
su observacién (se observd en un campo) con el objetivo 100 X y evaluacidn
(esta se hizo de 'acuerdo al criterio del evaluador) y se anotaron los resul

tados segfin el sistema que hemos adoptado.

M&todo obietivo: La evaluaci&_\ de las c8lulas anormales por es-
te método, se hizo tifiendo con ecsina - nigrosina una gota de semen en una
laminilla de cristal. Se contaron 100 células espermiticas en 10 campos di
ferentes; el valor se expresd en porcentaje y se adaptd al sistema que tene

mos para calificar. El valor que damos a la morfologfa es de 30 puntos.

La eosina - nigrosina se prepar8 de acuerdo a lo indicado'en el

anexo No. 2.

Para que un espermatozoide realice a plenitud sus funcliones fecun-
dantes, €8s necesario que se encuentre morfolSgicamente noxrmal. La cabeza
es imprescindible para la fecundacifn, aunque le hace falta para esto la
ayuda del cuello, pieza intermedia, cuerpo y cola que es la responsable de

la motilidad espermitica. (22) (23).

Las patologfas o anomalfas morfolSgicas de los espermatozoides,



se clasifican en:

Anormalidades Primarias. Cuando tienen su origen en la formacidn
o sea en la espermatogfnesis a nivel del epitelio germinal en los tubos se

minfferos.

ANORMALIDADES PRIMARIAS

De la cabeza

1. Piriforme 5. Macrocefilica
2. Redondeada 6. Bicefflica, doble
3, Estrecha, elongada 7. Acrosoma anormal

4, Microcefflica

Da_la piesza media

1. Retorcida 3. Hinchada, abultada

2. Doble 4. Abaxial
De la cola

1. Colas enrxoscadas

lidad & darias. Son las que aparecen despufs de formado el

espermatozoide.
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ANORMALIDADES SECUNDARIAS

1. Cabezas normales, sueitns o desprendidas

2. Gota protoplasmitica proximal (algunos la consideran anormali-
dad primaria)

3. Gota protoplasmitica distal

4. Cola torcida o invertida

5. Desprendimiento del acrosoma.

(3 (25) (29).



AREXO ¥Mo. 2 SOLUCION COLORAMTE DE POSIMA-MIGROSINA

INGREDIENTES CANTIDAD
EOSINA SOLUBLE EN AGUA 1.0 gr
CITRATO DE SODIO 3,0 gr
AGUA DESTILADA 100.0 ml
NIGROSINA B 5.0 gr

{(34)

26
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4. TINCION DIFERENCIAL FARA V1IVOS Y MUERTOS. Se basa segfin Blom, en
que cabezas de espermatozoides muertos o en fase letal tienen la propiedad
de dejar pasar los colorantes debido a la perturbacifn de la membrana cefd-
lica, mientras que los vivos no dejan pasar los colorantes por lo que perma
necen sin coloracidn. La eosina al 18 tifie de rosada intenso los espermato
zoides gque se encuentran muertos en el momento de preparar el frotis, la ni
grosina al 5% se usa como medic de contraste, Tanto la eosina como la‘ni—
grosina y el semen deben estar a una misma temperatura de 37°C, El método

es el siguiente:

En un portacbjetos se pone una gota de semen, dos gotas de nigrosina,
a continuacidn se mezclan la eosina con el semen y ripidamente con la nigro
sina, sip prdida de tiempo se hace un frotis en el portachietos libre de
gzésas y se seca al aire. Una vez seca la extensidn se lleva al microsco-
pie vy se ohserva con el objeativo seco fuerte y el de inmersidn haciendo un
conteo de 200 a 300 células, sefalando dentro de &stas cuales son los esper
matozoides tefiidos total o parcialmente y se determina que porcentaje repre
aentan. (19). Cuando el porcentajs de células tefidas pasa de 30% disminu-

ye la fertilidad del semen por lo que se recomienda eliminar. (30).

El porcentaie de espermatozoides muertos (tefiidos) es el que nos da la
pauta para determinar el porcentaje de espermatozoides vivos, siendo en ba-
se a estos Gltimos la calificacién dada. Esta prueba en nuestro sistema de

evaluacién tiene valor de 10 puntos.
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V. RRSULTADOS

El total de animales empleados para el presente trabajo fue de 230
toros de la raza Aberdeen Angus. Las edades de los animales fluctlan en
tre 2 y 8 aflos, mostrandose el nimero de toros trabajados en relacién con

la edad, en el cuadro No. 1.

En el momento del examen los animales tenfan un periodo de descanso

de 5 a 10 dfas.

El nGmero de toros y porcentaje, en relacién al nfmero de pruebas

realizadas { una y dos ), se muestra en el cuadro No. 2.

A todos los toros (230), se les hizo una prueba, de los cuales 207

eyacularon y 23 no.
A 23 toros que no eyacularon con una prueba, se leg hizo una sequnda.

De los 23 toros que en la primera prueba no eyacularon, en la 8Segun
da prueba, 20 dieron.el mismo resultado, clasificandose definitivamente
como deficientes, perc de los 3 restantes, 2 mejorarcn clasificandose como

dudosos y uho cbtuvo clasificacién de buen productor.

En el cuadro No. 3 se muestra el nfimero de toros que MO eyacularon

y los que SI eyacularon, para cada edad, total y porcentaje.



CUADRO No. 1
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BELACION DE TOROS TRABAJADOS SEGUN LA EDAD Y PCRCENTAJE .

EDAD (afios) NUMERO DE TOROS PORCENTAJE

2 28 12,18
3 34 14,78
4 57 24,78
5 62 26.96
6 25 10.87
7 9 3.91
8 15 6.52

TOTAL: 230 100
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CUADRO Mo. 2

WONERO DB TOROS, TOTAL ¥ PORCENTAJE CON RESPECTO AL NUMERO
DE PRUEBAS REALIZADAS (1 y 2). ‘

TOTAL PORCERTAJE
Nim. de toros a los que se hizo
UNA PrUEba ceeecveeesvraccscrane 230 100
Nim. de toros que eyacularon con
una prueba.....'................ 207 90
Him. de toros que no eyacularon
CONn una Pruebd.cscccscescecssnss 23 10
NOm. de toros a los que se hizo
A0S Pruebas.... s sesensorcavves 23 10
Nim. de toros que eyacularon con
doS Pruebas.cececsrrsvceccoarsnes 3 o L3130
Nim. de toros que no eyacularon
“con dos PruebaB.sssiscecassacess 20 8.69

TOTAL DE TOROS TRABAJADOS: 230 100




COADRD No. 3

3

WIMERD DE TOROS QUE NO EYACULARON, LOGS QUE SY EYACULARON,
PARA CADA EDAD, TOTAL Y PORCENTAJE.

EDAD DE LOS TOROS (AROS)
5 ] 7 8

Nim. de toros que
no eyacularon....

NGm. de.toros que

eyacularon.......

25 31 50 57 24 9 14

TOTAL DE
Toros trabajados..

28 34 57 62 25 9 15

TOTAL PORCENTAJE
20 8.69

210 91.30

230 100
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El porcentaje de toros que no eyacularon fue de 8.69 (20 animales),

encontrandose la mayor parte en sementales con edades de 2 a 5 afos.

En el cuadro ¥o. 4, se presenta la clasificacitn final de los 230
toros, una vez hecha la evaluacién de las caracterfsticas seminales (nfime
ro y porcentaje). 57 toros (24.78%) se clasificaron como excelentes, 122
toros (53.048) buenos, 18 toros {(7.838) dudosos y 33 toros {14.35%) se

clasificaron como deficientes productores.

En el cuadro No. 5, se observan los valores cbrenidos en los parime

tros ei:a].uados, expresados en promedio.

El volumen del eyaculado fue aumentando conforme la edad y circunfe
rencia escrotal eran mayores o sea que el volumen eyaculado es directamen

te proporcional con la circunferencia escrotal y la edad.

También se observS la relacifn tan grande que existe entre la edad
y circunferencia escrotal o sea que la circunferencia escrotal auments§ a

medida que la edad era mayor.

No se encontr® relacifn entre la circunferencia escrotal y la con-

centracién espermftica.

Entre el volumen eyaculado y la concentracin espermftica no se en-

contr§ relacidn.



CUADRO Mo. 4

EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS SEMINALES DE LOS TOROS.

RESULTADOS GENERALES.

CLASIFICACION NUM, PORCENTAJE
Excelente Productor 57 24.78
Buen Productor 122 $3.04
Pudoso Productor 18 7.83
Daficiente Productor 33 14.35

TOTAL: 230 100
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CUNDRO Yo, §

PRONEDIO GENERAL DE 105 PARAMETROS EVALUADOS EN RELACION CON LA EDAD,

EDAD  VOL, EYACUTADO  CONC, ESPERMATICA  CTRCUNF. ESCROTAL PERIODO DE  PORCENTAJE WM. DE ES

(afos) ol {rillones/nl] fen) DESCANSD VM, TIHULOS
(dfas)
2 4 mo %3 5 ‘- o %6 ]
1 5.3 586 0 5100 N3 X
4 1) 600 1,0 F-10 B0 i
5 1l a3 3.5 510 T4 WK
a. 1l 1305 1,5 5 -0 .6 i
1 13 1053 9.2 -0 8l RRE -

8 6 %3 0.8 5.0 M 1141
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Encontramos gue entre la edad y la concentracién espermdtica no hu

bo relacién.

Entre la edad y el porcentaje de espermatozoides vivos y muertos no

existié relacidn.

En lo referente a la cantidad de estimulos que se regquirieron para
obtener el eyaculado, el mismo cuadro No. 5 nos indica que animales m&s

jévenes necesitaron un menor niimero de estimulos.

Para determinar el efectoc de la edad sobre el volumen eyaculado y

circunferencia escrotal, se muestra el cuadro No. 6.

El cuadro No. 7 nos muestra los promedios generales de volumen eya

culado y circunferencia escrotal en el total de los toros evaluados.

Se encontx§ una tendencia a mayor volumen de eyaculado con incremen

to de circunferencia escrotal y edad.



CUADRO No. 6
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EFECTO DE LA EDAD SOBRE VOLUMEN EYACULADO Y CIRCUNFERENCIA

ESCROTAL (Promedio)

EDAD {aiios)

VARIABLE 2 3 4 s 6 7 8 :
VOLUMEN EYACU-

LADO (ml) 4.6 5.3 7.1 7.1 7.1 7.3 7.6 :
CIRCUNFERENCIA

ESCROTAL (cm) 6,9 37,0 38,0 38,5 38,5 1.2 39,8
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CUADRC No. 7

PROMEDIOS GENRRALEG DE VOLUMEN EYACULADO ¥ CIRCUNFERENCIA

ESCROTAL .

VARIABLE PROMEDIC GENERAL

VOLUMEN EYACULADO (ml) 6.6 ml

CIRCUNFERENCIA ESCROTAL (cm) 38.2 em
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VI. DISCUSION

De 230 toros trabajados, el 8.69% respondieron de manera negativa

a los estimulos con el electroeyaculador.

En este caso se recomendS eliminar a los toros que no eyacularon y
a los deficientes productores ya gue se hicieron 2 pruebas como se men-
ciona en metodoclogfa. A los clasificados como dudosos productores se
recomendd hacer otra prueba posteriormente para excluir la posibilidad

de error en las 2 evaluaciones anteriores.

£n cuanto a los clasificados como buenos y excelentes productores

se recomendd su utilizacidn.

— Alvarez Falcdn, M. 1982 (1) reporta 20 % de toros que no eyacula
ron, de los cuales el 66.668 fuercn animales menores de 4 afios, de un es

tudio de 30 animales,

— Trevifio U. 1980 (33) reporta 11.67% de sementales que no eyacula-
ron en un total de 403, reportande que el 54.54% de los sementales que no

eyacularon eran mayores de 8 afios.

En este trabajo encontramos que el 90% de los toros que no eyacula-
ron, fueron animales de menos de 5 afios. Particularmente consideramos

que esta diferencia se puede deber al promedio de edad de los toros tra-
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bajados.

A 23 toros (108), que no eyacularon en la primera prueba, se les hi

Zo una segunda prueba.

De los 23 toros que en la primera prueba no eyacularon, en la segun
da, 20 diercn el mismo resultado pero. en 3 hubo cambios ya que de deficien
tes, 2 se clasificaron como dudosos y el restante como buen productor, Res
pecto a egtos cambios, rodemos considerarlos como normales ya que pueden
deberse a errores humanos, en los que se puede incurrir con cualouier elec
troeyaculador o cualquier método para obtenciSn de semen, ademSs se tienen
ﬁtros factores como son las condiciones en las que se estaba trabajando,
circunstancias que prevalecen en el momento de la cbtencién como son, tem-

peramento del semental, etc.

Como se muestra en los resultados (cuadro No. 4}, un 24.78% de los
toros evaluados se clagificaron c;:mo exce;entes, un 53.04% como buenus;
7.83% como dudosos y 14.358% como deficientes productores. Coulter 19280
(11) menciona que la proporcifn de los toros en las explotaciones de car

ne en estado reproductivo deficiente varfa entre un 18 .;'30\.
Nuestro valor (14,35%) es menor que lo citado por Coulter.

$i se encontr§ influencia de la edad sobre la clasificacién fimal

de los toros, no debe olvidarse que este factor influye en parfmetros re
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productivos importantes en los cuales se basa la evaluacién de la capaci-
dad reproductiva de los teoros. Observamos que el porcentaje de animales
clasificados como buenos productores se va incrementando conforme la edad

es mayor.

— Estudios hechos por Maddox‘l%l, mencionado por Carroll (5), so-
bre toros de raza Brahman, Brangus, Beefmaster y cruzados, obtuvo que un
454 de ellos se clasificaron insatisfactorios y dudosos. También de 50
toros Shorthorn el 32% se comportd de igual manera. Falc&n, 1981 (13)
reporta que toros de las razas Brahman y alto mestizaje Brahman, obtienen
fndice de fertil‘idad mis bajos comparados con los de la raza Hereford y

Angus.
— Flores Lezama, R. 1982 (14), obtuvo volumen promedio evaluando 3

razas (Cebid, Suizo Pardo y cruza de ambos), de 5,3 + 3.3 (cc), en un es-

tudio de B meses de duracién.

— Trevifio Urquijo, 1980 (33) reporta un promedio de volumen eyacu-

lado para la raza Brahman de 5.41 ml. en los meses de marzo a junio,

En el presente trabajo obtuvimos un volumen promedio de 6.6 ml tra-

_bajande en los meses de marzo a junio.

- Segfin Varailsa, citado por Salisbury (31) reporta que el volumen
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del eyaculado es mayor en el verano.

~ Andrade A. R., citado por Herrera (18) reporta relacidn entre el
volumen del eyaculado y el porcentaje de espermatozoides vivos y muertos.

En nuestro trabajo ho encontramos esta.

En este estudio se confirm8, lo reportado por otros autores (Morris,
1977 (25), 1979 (26), Coulter y Poote, 1979 {10), Biergchwal, 1979 (3), res

pecto al efecto que tiene la edad sobre la circunferencia escrotal.

~ Bierschwall, 1979 {3) propone una tabla éb valores para la circun-
ferencia escrotal considerando 1a edad y raza de los animales, as{ da medi
das para la raza Aberdeen Angus de 23 a 40 meses de edad, una circunfercn-
cia escrotal de 37.1 cm a 38.4 cm, En el precente trabajo encontramos me
didas de 36.9 om a 38.0 cm en toros de 24 a 48 meses. Encontramcs una re-~
lacifn bastante alta entre v).a edad y la circunferencia escrotal. .éon la
interpretacifn de estos datos nos damos cuenta que nuestros valores estin

" dentro de-los parfmetros establecidos.

-~ Cates, 1981 (7} y Coulter, 1980 (11} dan medidas testiculares de
34 a 39 cm para toros en buenas condiciones de diferentes razas vy épocas,

con edad de 24 a 40 meses,

-~ Se sabe que muy pocosg toros de 2 afios de edsd se clasifican como
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buenos o aptos cuando tienen una circunferencia escrotal de 30 cm o menos,

Cates 1976 (6).
En este trabajo obtuvimos valores de 36.9 cm para toros de esta edad.

~ La relacifn que tiene la eﬁad, scbre la circunferencia escrotal in
dica 1; influencia de &sta sobre el desarrollo testicular. Coulter y Foot,
1979 (10) indican que la circunferencia escrotal se puede incrementar en to

ros viejos, por un aumento de tejido adiposo.

~ Como indicativo de campo para medir la potencialidad de los toros

segin Salisbury, 1961 (31) se puede tomar la circunferencia escrotal.

~ La concentracifn espermitica se relaciona con la fertilidad segin
Salisbury, 1961 (31). Coincidimos con Morris, 1977 (25) que dice que la
concentracifn es un parimetro que varfa en relacién inversa a_la actividad

sexual del macho.

— Coulter y Foote, 1379 (10) y Bierschwal, 1979 (3) consideran que
se puede estimar con cierta precisifn el volumen promedio de las muestras

de semen con medir la circunferencia escrotal.

— La aparicién de la pubertad en el toro estd relacionada con facto=
res como raza, edad, nesn, estacibn y condiciones de maneio en las que el

nivel de alimentacidn destaca, Salisbury, 1978 (32).
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En cuanto al nimero de estimulos para obtener el eyaculado, encon

tramos que animales mfs jSvenes necesitaron menor nfimerc de estfmulos.

— Remigio Espinoza G., titado por Alvarez FalcSn, M. (1) repotta

para animales jSvenes, menor nfmerc de estfmulos.

— Alvarez FalcSn, M. (1) reporta para animales jSvenes, mayor nii-

mera de estimulos.
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viIi. musxoﬁxs

-En este estudio la evaluacifn de las caracterfsticas seminales de
los 230 toros di8 como resultade que 14.35% de ellos, se clasificaron co-
mo deficientes, lo cual nos demuestra que los animales de‘esta explotacifn

se encuentra dentro de parimetros reproductivos establecidos como normales.

- El porcentaje de sementales que no eyacularon fue de 8,.69%, conside
ramos que es una cifra bastante aceptable para cualquier tipo de electro-

eyaculador.

-Se observ8 que toros més j6venes necesitaron menor niimero de estfmu-

los.

- La circunfaerencia escrotal estf relacionada directamente con la
edad de los animales. Por lo que debe de tomarse en cuenta para seleccio-

nar toros como sementales.

- El didmetro testicular como indicativo de campo de la potenciali-
dad de los toros, no lo consideramos ciento por ciento confiable, ya que
esta se puede incrementar por diversas causas, como por ejemplo un aumen-

to de tejido adiposo y fibrosis entre otras.
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~La presencia de alteraciones ffsicas afectan la funcidn reproducti
va de los toros por lo que se sugiere examinar periSdicamente el estado
ffsico del semental para que su potencial reproductor no se vea disminui-

do.

- Recomendamos tambidn llevar a cabo evaluaciones de los sementales
antes del perfodo de empadre, ya que una disminucidn de la fertilidad se

verfa reflejada en el niimero de becerros destetados al aflo.

- El Electroeyaculador Manual de Electrodos Digitales demostré ser
un m&todo prictico, efectivo y eccndmico para la obtencifn de semen y su

eﬁaluacién.
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