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Resumen

Objetivo: Establecer la frecuencia de alteraciones morfologicas esperméaticas
presentes en toros brahman entre 20 y 32 meses de edad mantenidos en potrero en el
municipio de Puerto nare, Antioquia. Materiales y metodos: el estudio fue realizado en la
hacienda Casa Nare ubicada en el municipio de Puerto Nare, la poblacién de estudio estuvo
constituida por 11 bovinos machos, a los cuales se les realizo chequeo reproductivo en el mes
de abril del afio 2022, se registraron los resultados del chequeo reproductivo en una base de
en Microsoft Excel, a estos se les realizo una estadistica descriptiva para los datos
cuantitativos, y se determiné la frecuencia de las alteraciones morfolégicas. Resultados y
Discusidn: Se ha indicado que la incidencia de gotas citoplasméticas proximales es mas alta
en animales jovenes, y que disminuyen significativamente a medida que los animales
maduran. En las anormalidades secundarias consideradas como relevantes en este estudio
se encuentran la cola enrollada y la gota citoplasmatica distal junto con las cabezas sueltas,
se ha reportado que este tipo de alteraciones pueden presentarse como respuesta a
condiciones de estrés por calor y trastorno del epitelio del epididimo. Conclusion: Los
resultados de este estudio muestran que los toros evaluados son reproductores con

caracteristicas adecuadas, incluso para programas de crio preservacion.

Palabras clave: Fertilidad, motilidad, morfologia, espermatozoides.



Introduccion

En Colombia, por sus condiciones ambientales se ha implementado el uso de animales
de tipo cebuino para la produccién de carne bovina, y son considerados como un recurso
genético importante en la regién por su capacidad de adaptacion a los sistemas productivos en
el tropico (Leyva, Jaramillo, & Silva, 2022).

Dentro de los objetivos de la produccién ganadera se encuentra el aumento de la
fertilidad, potenciando el uso de animales seleccionados genéticamente por caracteristicas de
interés econémico, buscando mejorar la productividad del hato. Dentro de las caracteristicas
utilizadas como criterios de seleccion se encuentran aquellas que mejoran los indices
reproductivos como la circunferencia escrotal, a pesar de que estas se encuentren influenciadas
por el ambiente y presenten baja heredabilidad (Silva, y otros, 2012).

En el caso de los toros dentro los pardmetros utilizados para evaluar su capacidad
reproductiva se encuentran su estado fisico, la calidad el eyaculado, la libido, y su capacidad de
copula (Paez-Barén, 2014). Estos parametros pueden ser evaluados por distintos protocolos,
siendo uno de los mas usados el examen de sondeo de la capacidad reproductiva del toro (BBSE,
por sus siglas en inglés), este sistema evalla la salud fisica, libido y calidad del semen. La
clasificacion se basa en la evaluacion fisica y la capacidad del toro para alcanzar los umbrales
minimos para el desarrollo testicular, la motilidad de los espermatozoides y la morfologia normal
de los espermatozoides (Ariagno & Mormandi, 2016).

La Sociedad de Teriogenologia (Society for Theriogenology), ha establecido a lo largo de
los afios procedimientos y criterios para la BBSE segun los resultados de este examen los toros
pueden ser clasificados como satisfactorios, cuestionables (aplazados) o no satisfactorios
(rechazados). Es importante evaluar los toros antes de la temporada de monta, ya que esto
puede incrementar las tasas de gestacion en un 3.5% con altas relaciones toro: vaca durante

periodos prolongados (Lone, Paray, Mir, Ganaie, & Sinha, 2017).



En Colombia existen pocos reportes acerca de la evaluacion de toretes y su calidad
seminal, especialmente animales jovenes de raza brahman, por lo que este estudio pretende
realizar el primer reporte de frecuencias de alteraciones morfologicas espermaticas en toretes

brahman en condiciones de potrero.



Objetivos
Objetivo general:
Establecer la frecuencia de alteraciones morfologicas espermaticas presentes en toros
brahman entre 20 y 32 meses de edad mantenidos en potrero en el municipio de Puerto nare,

Antioquia.

Objetivos especificos:
e Determinar las principales alteraciones de la morfologia espermatica en los eyaculados

de toros brahman entre 20 y 32 meses de edad mantenidos en pastorteo.

e Clasificar segun su origen las alteraciones de la morfologia espermética detectadas en los

eyaculados de toros brahman entre 20 y 32 meses de edad mantenidos en pastorteo.



Marco Teorico
Evaluacion toros:

La evaluacion de la aptitud reproductiva del toro es un examen sencillo donde se
permite identificar animales subfértiles e infértiles, y clasificarlos como no aptos,
aplazados o aptos, siendo posible con esto identificar los ejemplares que puedan ser
destinados como futuros reproductores, ya sea para monta natural o para procesos de
criopreservacion (Paez-Barén, 2014).

El examen androldgico se debe realizar de manera periddica, sin embargo, su uso
en Colombia es bajo; esta evaluacion tiene tres componentes principales, el examen
fisico (conformacién general, 6rganos sexuales internos y externos), la evaluacién de la
libido y la evaluacién de semen (Duchens, 1999).

El examen fisico general, involucra la evaluacién del estado general del animal,
haciendo énfasis en los 6Organos sexuales externos e internos. De forma general
contempla la estimacién de la condicion corporal, la revision de los ojos, los aplomos y el
aparato genital (pene, testiculos, vesiculas seminales), y busca descartar aquellos toros
con anomalias que puedan interferir con el deseo o la capacidad de monta, llevando a
limitar o impedir su funcionalidad reproductiva (Paez-Baron, 2014).

Condicion corporal

Esta da una idea del balance energético del animal; por lo que se usa para
determinar el grado de reservas corporales, independientemente de la estructura, peso
vivo y tamafio del animal, en animales tipo indicus usualmente se usa una escala de 9
puntos, correspondiendo 1 a un toro demasiado flaco y 9 a un toro obeso siendo lo més

ideal es estar en un nivel intermedio (Duchens, 1999).



Musculo- esqueléticas:

La conformacion de los aplomos es de gran importancia en un macho reproductor
particularmente en las extremidades posteriores para su desempefio reproductivo; la presencia
de alteraciones puede disminuir o0 anular la capacidad de servicio (monta) (Paez-Barén, 2014).
Vista:

Los toros reproductores se guian de los ojos para la deteccion de hembras en celo, se ha
demostrado que la falta de vision inhibe en mayor grado la capacidad de los animales para

detectar la presencia de hembras en celo (Rangel, y otros, 2009).

Evaluacién del sistema reproductivo

Esta evaluacion inicia con la bolsa escrotal, la cual debera ser palpada para descartar la
presencia de laceraciones o cicatrices que evidencien traumatismos o dafios (Paez-Baron,
2014). También debe evaluarse la Circunferencia Escrotal (CE), la cual es una medida eficiente
en la pubertad del toro, considerandose un pardmetro para la seleccién de animales, ya que el
tamafio de los testiculos ha sido asociado positivamente con la produccion de espermatozoides
(Hopper, Bovine reproduction, 2015).

El corddn espermatico se debe evaluar por palpacion en toda su longitud, verificando su
extensién, no debe ser muy corto ya que interfiere el proceso la termorregulacién, ni muy largo y
pendulante, ya que lo predispone a traumatismos (Duchens, 1999).

Los testiculos se evaluan junto con el epididimo mediante palpacion. Es importante en
animales joévenes descartar anomalias que pueden afectar el desarrollo testicular, como
criptorquidia, hipoplasia, descenso incompleto y tamafio reducido de los testiculos. Es necesario
determinar el tono testicular, la temperatura y la simetria de los mismos para descartar posibles
lesiones inflamatorias o fibréticas que puedan afectar la calidad seminal. Los testiculos deben

ser de consistencia lisay firmes al tacto y se deben desplazar libremente dentro del saco escrotal.
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En el epididimo se deben evaluar sus tres porciones (cabeza, cuerpo y cola), las cuales,
en condiciones normales se presentan de consistencia firme y homogénea (Paez-Bardn,
2014).

El pene se explora palpando a través del prepucio, haciendo su recorrido desde
lo més caudal a lo més craneal; se debe descartar la presencia de heridas, traumas o
inflamaciones, en los toros cebuinos particularmente el prepucio es pénduloso, por lo que
es de gran importancia descartar lesiones que puedan avanzar hasta una acrobustitis
(Duchens, 1999).

Los 6rganos reproductivos internos se evallan a través de palpacién rectal; se
deben evaluar la uretra pélvica, el cuerpo de la préstata, que se encuentra ubicado dorso
craneal a la uretra pélvica, las vesiculas seminales, las cuales estdn situadas
craneolateral al cuerpo de la prostata y las ampulas del conducto deferente. A cada
estructura se le debe evaluar su consistencia, volumen, y la presencia de lesiones
(Rangel, y otros, 2009).

Finalmente, para garantizar un estado de salud optimo es importante realizar
analisis de sanguineos y seroldégicos que permitan descartar la presencia de
enfermedades infectocontagiosas que pueden afectar la reproduccién, como diarrea viral
bovina (DVB), brucelosis, rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR), leptospirosis vy
neosporosis (Paez-Barén, 2014).

Morfologia espermética

la cabeza del espermatozoide contiene un nicleo aplanado de forma ovalada que
contiene cromatina altamente compactada, esta comprende un complejo de ADN con una
clase especial de proteinas conocidas como protaminas. El extremo anterior del nicleo
espermatico esta cubierto por el acrosoma, formado por una doble capa de membranas
gue envuelven intimamente al ndcleo durante las ultimas etapas de formacion del

espermatozoide (Martins, Nunes, & Dias, 2016).
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El espermatozoide también esta conformado por el ello, una pieza intermedia y una pieza
final. El axonema se distribuye desde la parte intermedia hasta la cola del espermatozoide esta
compuesto por nueve pares de microtlbulos periféricos y un par central. La dineina es una
proteina que se encarga de aportar energia quimica para que luego se convierta en energia
mecéanica. Todo este conjunto esta cubierto externamente por numerosas mitocondrias
dispuestas en forma de hélice, que generan la energia necesaria para la motilidad de los

espermatozoides (Martins, Nunes, & Dias, 2016).

Evaluacién espermatica
La evaluacion seminal o espermatica inicia realizando la recoleccion de semen mediante
vagina artificial o por electroeyaculacion dependiendo del estado fisico y temperamento del

animal.

vagina artificial

Es el método mas cémodo para el animal, siendo el de mayor uso debido a su similitud
con el proceso de monta natural; sin embargo, se requiere que los toros hayan sido entrenados
previamente (Paez-Bardn, 2014).
Electroeyaculador

Esta constituido por un electrodo que es introducido por via rectal en el toro, el cual esta
conectado a una bateria que genera pequefios pulsos eléctricos intermitentes, los cuales
estimulan los 6rganos genitales internos, produciendo la emision del semen; los impulsos
emitidos varian en cada animal. Para los operarios es el método mas seguro ya que el toro se

encuentra inmovilizado en un Brete (Paez-Barén, 2014) .
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Calidad del semen

Esta es determinante para la obtencién de altas tasas de gestacion; pues una baja
0 mala calidad de este es un indice de que el toro presenta problemas como infecciones
o alguna enfermedad (Crespo & A, 2014).

la calidad del semen fresco se analiza mediante la evaluacion de caracteristicas
macroscoépicas dentro de las que se incluyen el volumen, color, olor y densidad; asi como
caracteristicas microscopicas como la concentracion espermatica, motilidad masal e
individual y morfologia. Es importante determinar que la interpretacion de los resultados
gue se arrojen del andlisis seminal debe hacerse complementando diversos factores,
como la historia clinica de los toros, la raza, la edad, alimentacion y las condiciones
ambientales a los cuales estan expuestos (Rangel, y otros, 2009).
Caracteristicas Macroscopicas:

Olor:

Es caracteristico de la especie, no debe tener mal olor, si lo presenta puede ser
indicativo de procesos infecciosos. (Paez-Barén, 2014). El olor percibido podria
clasificarse entre dulzdén, sui-géneris, orina, esmegma y fétido (Toribio, 2015).

Color:

Se percibe mediante observacion directa del eyaculado colectado y puede variar
de acuerdo con la concentracion espermatica, pureza y algunos pigmentos que se puedan
presentar. La presencia de polvo, sangre u orina puede modificar el color del semen
(Rangel, y otros, 2009) y la presencia de patologias puede varias entre blanquecino,
amarillento, marfil, verdoso, rosado, café. (Toribio, 2015).

pH:

Comunmente es determinada por medio de un potenciémetro o utilizando un papel

indicador de pH, en bovinos el valor varia entre 6,5 y 8. Las muestras con alta
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concentracion y movilidad van a arrojar un valor acido que las muestras de semen de menor
calidad (Rangel, y otros, 2009).

Volumen:

El calculo del volumen y concentracion de espermatozoides en el eyaculado debe hacerse
de forma precisa (Camargo, 2005). El volumen se puede determinar mediante observacion
directa del eyaculado colectado y se expresa en mililitros (Paez-Baron, 2014). En toros el
volumen normal varia entre 2 y 10ml, con un promedio de 4ml (Toribio, 2015).

Concentracion

Para evaluar la concentracion espermatica del eyaculado el método mas adecuado es el
recuento de espermatozoides por espectrofotometria, este método permite estimar de forma
indirecta la concentracion espermatica segun la absorcién o dispersién de la luz provocada por
los espermatozoides en suspension. El numero de dosis seminales que pueden elaborarse a
partir de un eyaculado dependerd directamente del volumen y de la concentracién espermatica
(Camargo, 2005).

La concentracion media de espermatozoides se encuentra entre 800 y 2000 millones de
espermatozoides/mL. Segun su color y densidad se puede realizar un estimado cualitativo de la
concentracion espermatica, de la siguiente manera (Martins, Nunes, & Dias, 2016):

e Siel semen se encuentra de color amarillo opaco, y tiene un aspecto cremoso y denso
se estima que posee 800 millones a 1 billén de espermatozoides por mL

¢ Siel semen se encuentra de color blanco lechoso y tiene un aspecto delgado se estima
gue posee entre 500 y 800 millones de espermatozoides por mL

e Cuando el Semen se aprecia delgado y opalescente se estima una concentracién entre
200 y 500 millones de espermatozoides por mL

e Si el Semen tiene un aspecto acuoso se espera que tenga menos de 200 millones de

espermatozoides por mL
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Caracteristicas Microscopicas:

Motilidad:

La motilidad es una manifestacion de viabilidad espermatica y de integridad
celular. Este parametro ha sido el mas utilizado para clasificar la calidad de un eyaculado
o de una dosis seminal (Camargo, 2005). Se evalian tanto la motilidad masal, como la
motilidad individual y sen determina el porcentaje de espermatozoides moviles, asi como
el tipo de movimiento que presenta (Paez-Barén, 2014).

La motilidad masal se evalla observando con una pequefa gota de semen sobre
una placa portaobjetos a temperatura de 37 °C y observando en el microscopio en
aumento de 10X o 40X; alli se observa la formacion de olas (Paez-Baron, 2014). y se
valora de forma subjetiva en una escala de 0 a 5, donde el numero 5 es cuando se
observan oleadas o remolinos con movimiento rapido y vigoroso, y de 0 cuando los
movimientos en onda estan presentes. (Camargo, 2005)

La motilidad individual se determina colocando una gota de semen sobre una
placa portaobjetos con una temperatura de 37°C, y sobre ella se coloca una placa
cubreobjetos para observar al microscopio en aumento de 40X. La motilidad individual
mide el porcentaje que presentan un movimiento rectilineo; y se expresa en porcentaje.
El valor minimo aceptado para una muestra es del 50% (Hernandez, Ramirez , &
Makloski, 2021).

La valoracion de la motilidad no es suficiente para predecir la capacidad
fecundante del semen, siendo sélo uno de los requisitos que debe de cumplirse en una

evaluacion de fertilidad (Camargo, 2005).
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Vigor:

En la evaluacion microscépica el vigor espermatico se realiza tomando una
muestra de semen colocada sobre una lamina portaobjetos previamente calentada a 37° y
observada directamente al microscopio de luz con objetivo de 10X (misma técnica de la motilidad
masal). segun la intensidad de los movimientos esperméticos considerando una puntuacion de
0 (ausencia en movimientos) y 5 (movimiento rectilineo uniforme) (Peres, Barbosa, Kanazawa,
Martins, & Souza, 2014) .

Morfologia

Para la adecuada interaccion del espermatozoide con el microambiente del tracto genital
femenino y con las envolturas que rodean el oocito, ademas de tener una 6ptima motilidad los
espermatozoides deben tener una adecuada estructura morfoldgica (Muifio, y otros, 2005) ya
gue hace referencia al estudio de la forma de los espermatozoides en el eyaculado. y se mide
como el porcentaje de espermatozoides normales y anormales (Siddharth & Kiran, 2018).
También se considera que es un factor determinante en la capacidad de fertilizacion del semen,
ya que existe relacion entre anormalidades espermaticas e infertilidad. Los espermatozoides son
traslucidos y virtualmente invisibles al microscopio de luz directa, se opta por utilizar microscopia
de campo oscuro o se requiere del uso de colorantes que provean de un fondo oscuro para
visualizarlos. La coloracion vital, con eosina, azul de anilina, o eosina—nigrosina, es la mas

comunmente usada para la evaluacion morfologica de semen. (Salgado & Vaquez, 2019)

Anormalidades morfolégicas:
La evaluacion de la morfologia espermatica tiene como objetivo determinar la proporcion
de espermatozoides con forma normal, asi como la presencia de formas anormales de los

mismos (Ariagno & Mormandi, 2016).
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Las anomalias morfolégicas de los espermatozoides se pueden clasificar
dependiendo de donde este localizada la anormalidad en los espermatozoides, pudiendo
estas ser del acrosoma, la cabeza, el cuello (pieza intermedia) o de la cola (Chenoweth
& Lorton, 2014).

También pueden ser clasificadas segun el lugar en que se originen dentro del
tracto reproductivo como primarias o secundarias. Las anormalidades primarias, son
aquellas que ocurren dentro del epitelio seminifero como resultado de una
espermatogénesis anormal antes de la espermiacién, estas anomalias incluyen
anomalias de la cabeza, el acrosoma y la pieza intermedia (cuello), dentro de estas se
pueden citar goteras citoplasméatica proximal, cabezas normales libres, células
primordiales (Chenoweth & Lorton, 2014), acrosoma nudoso y membrana acrosomal
aplanada (Tomlinson, Jennings, Macrae, & Truyers, 2017). Se ha determinado que
espermatozoides con cabeza piriforme; presentan menor capacidad de union y de
penetracion de la zona pelucida del oocito, y si consiguen fecundar, los zigotos tienen
una menor capacidad para iniciar su desarrollo, degenerandose a las pocas horas (Lone,
Paray, Mir, Ganaie, & Sinha, 2017)

Se considera anomalias secundarias aquellas que se originan después de que los
espermatozoides salen del testiculo. Estas anomalias se atribuyen a la alteracion de la
maduracioén del epididimo, la retencién prolongada de los espermatozoides en el tracto
genital y la composiciéon anormal del plasma seminal introducido durante la eyaculacion,
dentro de estas se encuentran la gotera citoplasmética distal, colas dobladas simples,
acrosomas separados (Chenoweth & Lorton, 2014), colas enrolladas y plegamientos del
cuello o pieza intermedia. Si estas alteraciones son abundantes en el eyaculado, pueden
comprometer la fertilidad del toro, ya que alteran la motilidad espermatica, dificultando
gue el espermatozoide alcance las proximidades del oocito (Lone, Paray, Mir, Ganaie, &

Sinha, 2017).
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Un tercer grupo se describe como anomalias terciarias, estas se caracterizan por ser el
resultado de un manejo inadecuado del semen durante o después de la recoleccién. (Chenoweth
& Lorton, 2014).

Cuando se da la presencia de anormalidades en un eyaculado la fertilidad del toro puede
verse comprometida, pero realmente no se sabe cual es el porcentaje maximo de anomalias
espermaticas que puede ser compatible con una fertilidad normal (Tomlinson, Jennings, Macrae,
& Truyers, 2017). En un toro reproductor potencialmente satisfactorio los estandares minimos de
morfologia normal deben ser >70% (Lone, Paray, Mir, Ganaie, & Sinha, 2017). A medida que
aumenta la proporcion de espermatozoides anormales en el eyaculado, desciende la capacidad

fecundante del mismo (Muifio, y otros, 2005).
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Materiales y métodos
Localizacion:

El estudio fue realizado en el Municipio de Puerto Nare (Antioquia, Colombia)
durante el mes de abril del afio 2022. EI municipio presenta una altura de 125 msnm, una
temperatura Promedio de 29° C y una precipitacion promedio anual de 2.000 mm, lo que
constituye la mayor parte del territorio en la zona de vida bosque himedo tropical (Puerto
Nare, 2022).

Seleccién y manejo de animales

Se seleccionaron a conveniencia 11 toros Brahman, entre 20 y 32 meses de edad,
con condiciones similares de levante, a cada uno se les realiz6 un examen fisico para
determinar su estado de salud, y posteriormente se les realizo una evaluacion
reproductiva basandose en el protocolo BBSE, toda la informacién fue diligenciada en un
formato de evaluacién androlégica.
evaluacion reproductiva de los animales

Los toros fueron evaluados de manera individual en un brete de contencién, a
cada animal se le midi6é la circunferencia escrotal se utiliz6 una regla rotulada en
centimetros (Escrotimetro®, OVNI INALMET) y Después de la medicién se determiné el
tono testicular (TT) de los toros mediante palpacion calificando de 1 a 5 donde se
establecio el tono 1 muy duro al y tono 5 muy blando; lo ideal es que se encuentre en el
medio con un tono 3 o0 4 (Shaha, Alam, Khatun, & Ahmed, 2008) y por ultimo se palpo
todas las partes del epididimo.

Después de realizar la evaluacion externa se evaluaron las glandulas accesorias
mediante palpacion transrectal, para lo cual se masajearon suavemente las vesiculas
seminales, prostata y la uretra pélvica durante al menos tres minutos.

Para la colecta del semen se usé un electroeyaculador (Electrojac 5 Ideal

Instruments® 2010 Michigan-USA).
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Evaluacién del semen
Para cada animal evaluado solo se realizé una colecta de semen.
Evaluacién Macroscépica
La densidad, el color y volumen fueron determinados por observacion directa en tubos de tipo
centrifuga Falcon aforado.
Ph:

Se mide con el papel medidor de pH.

Evaluacién microscopica

Motilidad y vigor:

Se evalud una gota de semen en un porta objetos para determinar la motilidad masal
mediante un objetivo de 40X en un microscopio de luz (Olympus CX21, 2008 Olympus Optical
Co., Ltd., Japan), para la evaluacion se tuvo en cuenta un rango de 0-5. Como puntaje 5 se
observa un eyaculado con remolinos rapidos, movimiento vigoroso y mas del 80% de
espermatozoides moviles, y un puntaje de 0 se observa un eyaculado con ausencia de remolinos
y motilidad.

Se realizo la misma técnica para evaluar la motilidad individual y el vigor, pero a la gota
de la muestra se colocé un cubreobjetos para posterior ser observada en el microscopio de luz
(Olympus CX21, 2008 Olympus Optical Co., Ltd., Japan), en esta técnica se evalla el porcentaje
de espermatozoides que logra atravesar todo el campo.

El vigor se ha caracterizado de acuerdo con la intensidad de los movimientos
espermaticos segln una puntuacién de 0 hay ausencia de movimientos a 5 donde presentan
movimientos rectilineos y uniformes esto se baso6 segun la escala descrita por (Peres, Barbosa,

Kanazawa, Martins, & Souza, 2014).
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Morfologia:

Con ayuda de un microscopio de contraste de fases fase (Minitube ® 1999) y utilizando
un aumento de 100X, se observaron entre 100 células para identificar el porcentaje total
de anormalidades espermaticas presentes en la muestra; las anormalidades fueron
determinadas con base en espermatozoides normales de la especie y analizando cabeza,
pieza media y flagelo. Luego fueron clasificadas como anormalidades primarias o
testiculares y anormalidades secundarias o epididimarias (Barth, AD, Oko, & RJ, 1989).

Concentracion:

La concentracion espermética se realiz6 de manera automatica mediante

espectrofotémetro (AccuRead®, IMV 2010).

Anadlisis estadistico:

Los datos fueron obtenidos y organizados en Microsoft Excel, se realizé un analisis

de tipo descriptivo.
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Resultados

En los sementales evaluados no se presentaron alteraciones en el examen clinico de los
o6rganos reproductivos externos e internos.

La evaluacion de la circunferencia escrotal arrojo un valor promedio de 30.4 cm con un
rango entre 37,5cmy 28,5cm; al evaluar el tono testicular se encontrd que vario entre 3y 4 (Tabla

1).

Tabla 1. Medicién de Circunferencia escrotal (CE) y tono testicular (TT) de los toros

evaluados.
TORO CE (Cm) TT
1 31 3
2 35,5 4
3 35 3
4 32 3
5 31,5 4
6 33,5 3
7 37,5 3
8 36,5 3,5
9 31 3
10 28,5 3
11 33 3
Promedio 30,4 2,95

A la evaluacién macroscopica del eyaculado se encontré que todos presentaban un pH
de 7, el color vario de &mbar a marfil, y el aspecto de seroso a cremoso, en cuanto al volumen

vario de 3y 7 mL (tabla 2).
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Tabla 2 Resultados reflejados en la evaluacion macroscépica del semen.

TORO Color Aspecto Volumen (mL  pH
1 Marfil Seroso 7 7
2 Marfil Cremosa 6,5 7
3 Opalescente Seroso 3 7
4 Marfil Cremosa 3,5 7
5 Marfil Seroso 6 7
6 Marfil Seroso 7,5 7
7 Opalescente Seroso 4 7
8 Ambar Seroso 3,5 7
9 Opalescente Seroso 7 7

10 Opalescente Seroso 6 7
11 Marfil Lechoso 7 7

En la evaluacién microscépica se encontré un vigor promedio de 3, una
concentracion promedio de 155,7 millones de espermatozoides/ml, variando entre 67 y
445 millones de espermatozoides/ml, una motilidad de 3,5% y una motilidad individual de

70% (tabla 3).

Tabla 3 Resultados de la evaluacion microscoépica del semen.

TORO Vigo Concentraciéon (mill Motilidad Motilidad

r espermatozoides/mL) Masal Individual
1 1 119 3 60
2 4 445 4 80
3 4 67 4 80
4 3 218 4 80
5 3 189 4 80
6 4 75 2 40
7 3,5 156 3,5 70
8 3 56 3 60
9 1 70 2 40
10 3,5 127 2,5 50
11 3 191 3,5 70

Promed 3 155,73 3,23 64,5
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Al evaluar la distribucion de las anormalidades morfologicas primarias en la
poblacion estudio se encontré una mayor frecuencia de gota citoplasméatica proximal y
fractura pieza media, correspondiendo respectivamente al 9% y 2% de las

anormalidades encontradas (tabla 4).

Tabla 4. Distribucién de las anormalidades de tipo primario en los toros evaluados.

TORO E «© © O 9 =T o o (ol © © Total
5§ ©E ©SEE & I 2E 95
o % o o< N O 8 o % o
© 8= 89S 3 S S o
*T§ &8 3= 5§ 3 5 O
a 5 o c S
1 2% 0% 5% 2% 0% 1% 0% 10%
2 2% 1% 0% 0% 0% 0% 5% 8%
3 2% 0% 2% 2% 0% 0% 0% 6%
4 5% 0% 0% 0% 3% 0% 2% 10%
5 1% 0% 28% 0% 0% 0% 0% 29%
6 0% 0% 8% 0% 0% 0% 0% 8%
7 0% 0% 6% 4% 0% 0% 0% 10%
8 1% 0% 33% 0% 0% 0% 0% 34%
9 0% 0% 0% 0% 2% 0% 2% 4%
10 0% 0% 9% 0% 0% 0% 0% 9%
11 4% 1% 11% 0% 0% 0% 0% 16%
promedio 2% 0% 9% 1% 0% 0% 1% 13%

Las alteraciones morfologicas secundarias solo correspondieron al 18% de las
anormalidades, siendo la mas frecuente la cola enrollada con un 6%, seguida cabeza suelta y

gota citoplasmatica distal teniendo ambas con una frecuencia del 5% (tabla 5).
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Tabla 5. Distribucién de las anormalidades de tipo secundario en los toros evaluados.

TORO = = Total
s E 2 p < g I 8 o S o
S5 29 o835 S c 2 _g
c O o S g o ®
o = © o o S
(&) (&)
1 11% 6% 5% 5% 2% 0% 29%
2 12% 7% 0% 8% 0% 0% 27%
3 11% 9% 4% 0% 0% 0% 24%
4 4% 3% 0% 0% 0% 0% 7%
5 6% 0% 25% 0% 0% 0% 31%
6 5% 10% 4% 0% 0% 0% 19%
7 8% 13% 7% 0% 0% 0% 28%
8 6% 0% 3% 0% 0% 0% 9%
9 0% 4% 0% 0% 0% 0% 4%
10 1% 0% 7% 1% 0% 0% 9%
11 3% 0% 2% 5% 0% 1% 11%
promedio 6% 5% 5% 2% 0% 0% 18%
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Discusion

En este estudio el 81% de los toros evaluados fue clasificado como aptos, y solo el 19% se
categorizaron como aplazados, estos resultados son similares a otros reportes en donde se ha
indicado que aproximadamente el 20% de los toros fallan en su BBSE de rutina previo al servicio,
siendo considerados subfértiles (Tomlinson, Jennings, Macrae, & Truyers, 2017). Sin embargo, es
importante considerar que en este estudio se trabajé con animales jovenes, siendo este un factor
influente en los resultados del BBSE.

En términos generales se considera que la circunferencia escrotal minima para toros a los
doce meses debe ser de al menos 30 cm para ser considerados potencialmente aptos (Vasquez,
Vera, & Arango, 2003), en este estudio se trabaj6é con animales que superaban los 12 meses, por lo
gue el 99% de la poblacion se encontraba por encima de esta medida, por lo que podrian considerarse
aptos como futuros reproductores. En animales tipo Indicus se ha reportado que aquellos alimentados
con altos niveles de concentrados presentan un mayor peso corporal y circunferencia escrotal
respecto a los alimentados con niveles bajos de concentrados, sin embargo, no hubo diferencia en la
turbidez del semen, motilidad y concentracion de espermatozoides (Shaha, Alam, Khatun, & Ahmed,
2008). También se ha asociado una mayor circunferencia escrotal con una menor incidencia de
tubulos seminiferos inmaduros y una menor incidencia de gotitas distales en los espermatozoides
(Fontoura, y otros, 2016).

En este estudio se encontr6 una alta tasa de motilidad individual, superando el limite del 30%,
pues se considera que toros con valores inferiores al 30% no deben ser seleccionados como futuros
reproductores (Crespo & A, 2014).

El crecimiento corporal y testicular de toretes contintia luego de la pubertad, incrementandose
los valores de volumen del eyaculado, motilidad individual y motilidad masal hasta el momento en
que los toros alcanzan la madurez sexual. (Roa , D"Enjoy, Linares, Martinez, & Marin, 2014). Las
caracteristicas macroscépicas y microscopicas evaluadas en el eyaculado de los toros chequeados

se encuentran dentro de valores normales teniendo en cuenta que la poblacion estudio es Joven. Se
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ha reportado que a medida que aumenta la edad lo hace también la circunferencia escrotal y
se mejora la productividad seminal (Shaha, Alam, Khatun, & Ahmed, 2008).

La frecuencia de defectos primarios (13%) y secundarios (18%) encontrados en este
estudio son similares a los encontrados por Addad y col (2009), quien hizo la misma
evaluacion en toros Nelore de 30 meses edad (Addad, Freneau, & Resende, 2009). Es
importante resaltar que algunas anomalias de la cabeza del espermatozoide no estan
relacionadas con una funcion testicular inadecuada, sino que ocurrian después de que las
células salian de los testiculos. (Chenoweth & Lorton, 2014). Se ha reportado que un aumento
en las anormalidades de los espermatozoides se asocia con una reduccion en la motilidad
(Costa, Ferraudo, Zoccolaro, & Do Carmo, 2014).

De manera similar a lo reportado en este estudio, algunos resultados obtenidos
en animales menores de 36 meses de la raza Guzerat encontraron que la gota
citoplasmética proximal tuvo una mayor frecuencia de presentacion (Perez, Chacon,
Otero, Cardona, & Andrade, 2014) , esto puede ser explicado por la edad de los animales
pues se ha indicado que la incidencia de gotas citoplasmaticas proximales es mas alta en
animales jovenes, y que disminuyen significativamente a medida que los animales
maduran (Tamayo, 2013).

En las anormalidades secundarias consideradas como relevantes en este estudio
se encuentran la cola enrollada y la gota citoplasmatica distal junto con las cabezas
sueltas, se ha reportado que este tipo de alteraciones pueden presentarse como
respuesta a condiciones de estrés por calor y trastorno del epitelio del epididimo (Martins,
Nunes, & Dias, 2016), asi como en animales jévenes por desarrollo incompleto del
epitelio epididimario (Martins, Nunes, & Dias, 2016).

Estudios realizados en Canada determinaron que Altas temperaturas en el area
inferior del escroto estan asociadas con la presentacion de anomalia de la cabeza suelta,

lo que indica que la termorregulacién ayuda a garantizar la calidad seminal y fertilidad
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(Fontoura, y otros, 2016) Aunque en los sementales evaluados no se realizé6 medicién de
temperatura de los testiculos se evidencid presencia del 72% de esta anomalia

morfoldgica.
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Conclusion
La evaluacioén reproductiva de los toros antes de iniciar su temporada de servicio
es de gran importancia para determinar su potencial reproductivo y garantizar resultados
adecuados en los pardmetros reproductivos del hato. Los resultados de este estudio
muestran que los toros evaluados son reproductores con caracteristicas adecuadas,

incluso para programas de crio preservacion.
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