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RESUMEN

La investigacion se realizd en el Laboratorio de Biotecnologia
Animal perteneciente a la Carrera de Ingenieria Agropecuaria
Santo Domingo de la Universidad de las Fuerzas Armadas.

En la investigacion se evaluaron ocho toros de los cuales cuatro
consumieron sal mineral en su dieta y cuatro no recibieron sal
mineral en la época lluviosa, luego en la época seca se hizo un
intercambio.

Para evaluar la calidad seminal de los eyaculados de los toros
cruce sahiwal, realizamos pruebas de evaluacidbn macroscépica
para analizar el volumen, color, pH, presencia de cuerpos extrafios
y microscopicas para determinar la morfologia, concentracion,
viabilidad, volumen y comprobar la influencia de la sal mineral en
la calidad seminal de los animales.

El estudio nos ayudd a determinar que el suministro de sal mineral
en la dieta de los animales no reflejé6 mayores diferencias positivas
en la calidad seminal, a diferencia de las épocas, donde se vio que
en la época seca los niveles de volumen, viabilidad vy
concentracion, fueron mayores con relacién a la época lluviosa,
por lo que se la establece a la época seca como la mas idénea del

afo para realizar extracciones seminales.

Palabras claves: extraccion, evaluacion, calidad.
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SUMMARY

He research was conducted in the Laboratory of Animal
Biotechnology Career belonging to Santo Domingo Agricultural

Engineering University of the Armed Forces.

Eight bulls were evaluated during the research, which ones, four
consumed mineral salt in your diet and the other four no received
mineral salt in the rainy season, after that during the dry season

exchange was realized.

To evaluate the semen quality of Sahiwal bulls crossing, we
realized tests of macroscopic assessment to analyze the volume,
color, pH, presence of foreign bodies and microscopic to
determine the morphology, concentration, viability, volume and
check the influence of the mineral salt in the animal seminal

quality.

This studies helped us to determine that the supply of mineral salt
in the diet of animals doesn’t reflect larger positive differences in
seminal quality, giving us as a result difference in the times, where
it was seen that in the dry season the volume levels, viability and
concentration were higher compared to the rainy season, so it sets
it to the dry season as the most suitable of the year for seminal

extractions.

Keywords: extraction, evaluation, quality



“EVALUACION DE LA CALIDAD SEMINAL DE TOROS CRUCE SAHIWAL

ALIMENTADOS CON Y SIN SALES MINERALES EN EPOCA LLUVIOSA Y

SECA EN EL TROPICO HUMEDO”

INTRODUCCION

En los dltimos 10 afos la medicion de la calidad y la capacidad
fecundante del semen bovino ha incrementado, su importancia en la industria
de la inseminacion artificial, los programas de seleccién de reproductores y
mejoramiento genético, no soélo involucra directamente la fertilidad de los toros,
sino también por el alcance que puede tener esta busqueda en la fertilidad de

su descendencia (Tibisay, 2001).

La valoracion de la calidad seminal, es una de las herramientas de
andlisis mas empleados en la clasificacion de los machos para el servicio de
monta directa o programas de inseminacion artificial, gracias al cual se forma

una opinién del potencial de fertilidad del toro (Barth, 2001).

Chacén (2002) manifiesta que la nutricion, tiene impacto sobre las
funciones endocrinas mas que las espermatogénicas. Debido a que el estrés
nutricional provoca retardo en el crecimiento de los testiculos y supresion de la
actividad endocrina. Naylor et al. (1989) citan que los micro elementos zinc

(Zn) y el selenio (Se) son fundamentales en la reproduccion del macho, la



accion principal del Zn es la formacion de células y tejidos influyendo

satisfactoriamente en la espermatogénesis.

En el Ecuador la evaluacion seminal de los diferentes hatos ganaderos
no se la ha tomado como una actividad de importancia entre los productores
ya que las Unicas empresas que han presentado un interés en aquello son las
que le dan un valor agregado al producto sean lacteos o carnicos y en la
provincia Santo Domingo de los Tsachilas son casi nulas, ya que por lo
general los productores se encargan de adquirir animales certificados

confiando en las estimaciones de las aptitudes reproductivas que se les ofrece.

En la actualidad se conocen pocos trabajos de evaluacién y calidad
espermatica en toros y mas especificamente de cruce Sahiwal (Bos taurus). La
investigacibn responde a lo anterior y pretende evaluar de manera
macroscopica y microscopica la calidad seminal de este cruce, expuesta a
diferentes condiciones medioambientales y nutricionales que permitan crear

nuevas bases de datos técnicos para la provincia y el pais.

Para el cumplimiento de la investigacion, se plantearon los siguientes

objetivos.



Objetivo general.

Evaluar la calidad seminal de toros cruce Sahiwal alimentados con

y sin sales minerales en época seca y lluviosa en el tropico humedo.

Objetivos especificos.

Evaluar macroscopicamente el esperma para analizar el

volumen, color, pH, cuerpos extrafios del eyaculado.

Evaluar microscopicamente el semen de toros cruce Sahiwal, para

analizar la viabilidad, concentracion, morfologia.

Determinar la influencia de las sales minerales en la calidad seminal

de toros cruce sahiwal.

Determinar la influencia de la época en la calidad seminal de toros

cruce sahiwal.

Objetivo Institucional:

Difundir los resultados, conclusiones y recomendaciones del

diagnéstico a los pequefios y medianos ganaderos de la zona.



REVISION DE LITERATURA

2.1. EVALUACION ANDROLOGICA

2.1.1. Evaluacion androldgica. With (1999) manifiesta que la
evaluacion androldgica diagnostica el potencial reproductivo de un macho

para servicio natural.

Segun Paparella (2001) el examen clinico general debe ser estricto
en todos los aspectos, el estado corporal puede verse afectado por una
pobre o mala condicion fisica; debido a procesos febriles, parasitos, estrés,
afectando la libido y habilidad de monta, capacidad de servicio y calidad

seminal.

Barth (2000) sefala que es de gran importancia examinar la

ubicacion de los ojos del animal.

Segun Salazar y Murillo (2012) los genitales externos se pueden
evaluar por inspeccion y palpacion, en dicha actividad el toro debe ser
inmovilizado en un brete para facilitar su evaluacion y debe ser tratado con

suavidad para evitar lesiones.



Castillo (2012) menciona que la evaluacién androlégica del macho
se debe realizar de manera anatomica y funcional, en ellas se deben
identificar heridas asi como prestar atencion a los mecanismos de
exteriorizacion, ereccién y reintroduccion del pene, mucosa y patologias

que pueda presentar.

2.1.2. Circunferencia escrotal (CE). Baveray Peiafort (2005)
sostienen que la CE esta positivamente correlacionada con intensidad de
crecimiento y peso vivo. Esto significa que el uso de padres con desarrollo
testicular mayor que el promedio debera producir toros con mejor desarrollo
testicular, que llegaran mas temprano a la pubertad y a mayor peso y que
tendran una gran probabilidad de producir la cantidad adecuada de

espermatozoides.

Barth y Mapletoft (1994) mencionan que la CE en toros jovenes es el
mejor indicador del potencial reproductivo. Pelaez et al.,, (1994) han
demostrado que se relaciona favorablemente con la calidad y cantidad de
semen producido y con la concentracién de testosterona en toros. Por otro
lado, la CE tiene moderada a alta heredabilidad a su progenie. Los toros
con testiculos pequefios tienen alta prevalencia de lesiones en el epitelio

seminifero y pobre calidad seminal.



2.2. COLECCION DE SEMEN BOVINO

El &rea de extraccion de semen debe estar lo mas cerca posible del
laboratorio de analisis seminal. EI semen del toro puede ser recolectado de
distintas formas, las mas usadas son masaje transrectal, vagina artificial y

electro eyaculador (Barth, 2001).

2.2.1. Coleccién de semen con electro eyaculador. Barth (2000)
el electroeyaculador es un aparato eléctrico que provee una estimulacion
rectal que desencadena la ereccibn y eyaculacién, est4d formado
esencialmente por: transformador, electrodo bipolar, voltimetro, el manejo
de este ayuda a aumentar gradualmente el voltaje desde cero hasta 28

voltios, dependiendo si se usa de manera manual o automética.

Segun Castellanos (1986) el electroeyaculador permite extraer
semen a todos los toros sin previo acostumbramiento especialmente en
animales indémitos, con libido pobre o ausente, con afecciones de los
miembros posteriores que le impiden cubrir a la hembra o en el caso de

examen de infertilidad de varios animales.

2.2.2. Coleccion de semen con vagina artificial. La vagina artificial
es una construccion simple y simula la copula natural. La unidad

proporciona temperatura adecuada, presion y friccion que favorece la



eyaculacién y se adosa a un tubo calibrado para la colecta de semen

(Hafez,1989).

Hafez (1989) cita que la recoleccién de semen con vagina artificial,
permite que el volumen eyaculado sea igual al obtenido por monta natural.
Ademas de permitir una adecuada excitacion sexual del macho, lo que
permite obtener semen de buen volumen y alta concentracion espermética,
con intervalos cortos de 10-15 minutos se pueden obtener hasta cuatro
eyaculados y después del salto de toro, se recupera el tubo de semen de la
vagina artificial y se conserva a continuacion en bafio Maria a una
temperatura de 29 a 32°C para su analisis, evitando los cambios de

temperatura que pueden afectar la calidad del semen.

2.3. CALIDAD SEMINAL

Saacke (1994) expresa que un solo macho se aparea con muchas
vacas, de su calidad seminal depende que las vacas prefien y por
consiguiente sea Optima la reproduccién del hato. Este particular detalle
hace que sea una necesidad la valoracién de la calidad seminal en donde
no solo se analiza, la concentracion espermatica, la motilidad, el volumen
seminal, aspecto, color, pH, sino que ademas sirve para evaluar la forma de
los espermatozoides y establecer el porcentaje de espermatozoides vivos y
muertos, mediante las técnicas de tincion también llamadas de morfologia

espermatica (Barth, 2001).



La valoracion de la calidad seminal, es una de las herramientas de
andlisis mas empleados en la clasificacion de los machos para el servicio
de monta directa o programas de inseminacién artificial, gracias al cual se
forma una opinién del potencial de fertilidad del toro de ese momento, ya

que la calidad seminal puede cambiar rapidamente (Barth, 2001).

Amann (2002) expresa que la importancia de evaluar el semen se
debe a que permita predecir de forma precisa la capacidad fecundante del
semen de cada eyaculado que posteriormente se va a emplear en la
inseminacién, o determinar un protocolo de congelacién y sobre todo
estimar varios parametros relativos a las caracteristicas funcionales y
morfolégicas de los espermatozoides y de esta manera nos permite estimar

razonablemente el potencial fecundante de una muestra.

2.4 EVALUACION SEMINAL

Dahmani (2000) indica que el conocimiento de la fertilidad de los
toros, representa un objetivo de gran importancia para la produccién de
semen bovino que se logra mediante un buen andlisis de semen entre otras
valoraciones, lo que argumenta disefiar un analisis seminal ideal para
bovino, es una meta de muchos especialistas en el area de reproduccion

para poder valorar adecuadamente y predecir la fertilidad de un eyaculado.



Hidalgo et al., (2005) sostienen que los estudios actuales sobre
contrastacion seminal persiguen como objetivo final identificar algun
parametro cinético, morfolégico o bioquimico que indique el estado de la
célula espermética en un momento dado y que, al mismo tiempo, pueda ser

correlacionado con la fertilidad y calidad del eyaculado.

2.5. ANALISIS DE SEMEN FRESCO

Las pruebas que se realizan en las evaluaciones de calidad seminal,
segun Hafez (1989), resultan ser parametros objetivo y subjetivo de sus
caracteristicas, que permiten predecir la fertiidad de una muestra de
semen. Una valoracion objetiva de la calidad seminal, debe enfocarse hacia
el aspecto total de la muestra. Spitzar (2000) define como aspectos
inmediatos después de colectada la muestra, la revisién de la motilidad,
volumen, aspecto, pH, concentracion. lgualmente Barth (2000) sefiala que
examenes mas detallados implican determinacion de células anormales,
tincion de vivos y muertos, actividad metabdlica y resistencia a condiciones

medioambientales.

2.5.1. Examen macroscopico. Barth (2000) sefiala que el examen
macroscopico consiste en observar y examinar directamente el tubo del
eyaculado para descartar cualquier defecto de volumen, color, olor o

impureza.
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25.1.1 Volumen. La calidad del semen varia segun las
especies, el estado fisioldgico, individuo, raza, edad, tamafo,
namero de saltos, métodos de recoleccion, factores alimentarios,
sanitarios y medio ambientales. Hafez (1989) establecié en bovinos
que la eyaculacién media es de cuatro a seis cm® y varia entre uno y
once cm?; los toros jévenes pueden suministrar de uno a tres cm® de
semen, mientras que los adultos pueden eyacular de diez a quince

cm?®.

2.5.1.2. Color. Segun Barth (2000) la coloracién del
semen se halla en funcion de la concentracion espermética. Los
eyaculados muy buenos tienen apariencia granulosa con una
concentracion de setecientos cincuenta, mil millones o mas
espermatozoides por ml, semen bueno opaco, lechoso con
cuatrocientos a setecientos cincuenta millones de espermatozoides
por ml, semen regular con doscientos cincuenta a cuatrocientos
millones de espermatozoides por ml, semen malo translicido y
acuoso con menos de doscientos cincuenta millones de

espermatozoides por ml.

2.5.1.3. Aspecto. El eyaculado como tal, es un liquido
denso, cremoso, ligeramente amarillento, que contiene una
suspension de espermatozoides en un medio llamado plasma

seminal (Chenowethlarg, 2006).
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2.5.1.4. pH. Se determina mediante el empleo de una
cinta colorimétrica, su valor varia entre 6,4 a 6,9. Los valores por
encima de 6,9 son indicativos de semen de baja calidad (Dahmani,

2000).

2.6.1. Examen microscépico. Barth (2000) sefiala, para evitar las
alteraciones técnicas por choque de frio, al momento de evaluar la muestra
microscopicamente, deben mantenerse las laminas sobre las cuales se
coloca la muestra a 37°C a fin de evitar que la observacién se vea

afectada.

2.6.1.1. CASA (Computer Assisted Semen Analysis).
El uso de los sistemas CASA proporciona toda una serie de datos
relativos a la velocidad y trayectoria de cada espermatozoide
individual y ello permite identificar la existencia de subpoblaciones
espermaticas con distintos patrones de movimiento que coexisten
en la misma muestra de semen, lo cual ofrece una visibn mas real
que la motilidad media de la muestra, puesto que, un eyaculado esta
constituido por una poblacién heterogénea de espermatozoides

(Abaigar, 1999).

Existen numerosas evidencias de la existencia de

subpoblaciones espermaticas con patrones de movimiento
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especificos en eyaculados de varias especies de mamiferos

(Moreno, 2004).

Barth (2000) sefiala que la presencia de estas subpoblaciones
podria sugerir la existencia de alguna relacion entre cambios en la
estructura sub poblacional de una muestra de semen y su capacidad
fecundante, pero esto todavia no se ha demostrado. En la especie
bovina, de momento no se ha investigado la existencia
subpoblaciones esperméticas, definidas por sus caracteristicas

cinéticas, en muestras de semen fresco o congelado.

3.6.1.2. Motilidad masal. Barth (2000) menciona que la
motilidad masal es el resultado de la concentracion espermética, el
porcentaje de células con movimiento progresivo y velocidad de
movimiento de los espermatozoides. Lo cual provoca movimientos
de flujo y la existencia de verdaderas “olas” de zoospermios, que al
estar en baja concentracién ocasiona un descenso en la motilidad

masal.

Palacio (2005) indica que la observacion se hace sobre una
gota de semen de 5 a 10 mm de diametro, colocada sobre un porta
objetos tibio y sin cubre objetos. La observacion se realiza, con
semen sin diluir y bajo un campo luminoso y con un aumento de 40-

X observando varios campos microscopicos.
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Cuadro 1. Escala basada en el porcentaje de células maoviles y criterio evaluativo.

Valor % Células Criterio
descriptivo Aspecto del modelo moviles evaluativo
Movimiento en ondas vigorosas y en remolinos
Muy buena répidos. 80-90% ++++
Buena Remolinos y ondas mas lentas. 60-80% +++
Sin  remolinos, pero con oscilaciones
Regular generalizadas. 40-60% ++
Mala Escasa o ninguna motilidad. 0-40% +0-

Fuente: Derivaux (1976), Morrow (1986), Hafez (1989).

2.6.1.3. Motilidad individual. La motilidad individual
segun Barth (2000) es el resultado de la evaluacién del movimiento
progresivo de los espermatozoides y de los cambios en su motilidad.
Este seguimiento se hace en una superficie de 1 mm?y una altura de
0.1 mm, lo cual se consigue al colocar en un porta objetos
perfectamente limpio y tibio una gota de 3 a 4 mm de semen diluido y

colocando una laminilla encima.

Cuadro 2. Escala basada en la velocidad de movimiento de las células moviles

Valor descriptivo Velocidad del movimiento

0 Sin movimiento

Leve movimiento de cola sin desplazamiento
1 progresivo

Lento movimiento de cola con algo de movimiento
2 progresivo
3 Movimiento progresivo a velocidad lenta
4 Movimiento progresivo rapido

Movimiento progresivo rapido donde es dificil de
5 seguir la célula determinada

Fuente: Barth (2001).
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2.7. VIABILIDAD SEMINAL

Dahmani (2000) afirma que en la actualidad, quizds lo adecuado sea
identificar cada una de las anormalidades por su ubicacion dentro de la
estructura del espermatozoide y la relacién de cada una de ellas con la
fertilidad, para lo cual aun se requieren muchos estudios. En general el
namero maximo de anormalidades de cabeza permitidas para aceptar el
eyaculado se encuentra entre 15 a 20 %. Con respecto a las
anormalidades de acrosoma y cola se puede aceptar hasta el 25 %. En
ningin caso se debe aceptar menos del 70 % de espermatozoides
normales en el eyaculado para admitir a un toro como apto reproductivo en

cuanto a su semen.

2.7.1. Vivos y muertos. Con respecto a la correlacion entre la
viabilidad espermética y la capacidad fecundante de las dosis seminales
hay discrepancia entre los autores. Decuadro (2002) y Christensen (2004)
hablan de una correlacion elevada entre la viabilidad espermética y la
capacidad fecundante de las dosis, siempre que se respete una
concentracion espermética minima. Sin embargo, Graham (2001) observé
que la viabilidad espermatica apenas se correlacionaba con la fertilidad. Los
marcadores para viabilidad espermatica pueden usarse en combinacion con
otros fluorocromos, Garner (1997) cita que la rotura de la membrana

plasmatica esta claramente asociada con la pérdida de viabilidad celular,
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pero una membrana plasmaética intacta no siempre indica que la célula sea

viable.

2.7.2. Evaluacion Morfologica. Palacios (2005) sefiala que la
morfologia espermética es un factor determinante en la capacidad de
fertilizacion del semen, ya que existe una correlacion entre defectos

espermaéticos e infertilidad.

Barth (2003) indica que los espermatozoides son traslucidos y
virtualmente invisibles al microscopio de luz directa por lo tanto, se requiere
el uso de colorantes que provean un fondo oscuro para visualizarlos, lo mas
recomendable es la técnica en un solo paso, en donde se mezcla el
colorante con el espermatozoide sobre el porta objeto, porque todo lo que

se encuentra en el semen puede ser observado.

La coloracion vital (eosina, azul de anilina, o eosina — nigrosina) es la
méas comunmente usada en la examinacion morfoldgica de esperma, el azul
de anilina y nigrosina proveen un fondo oscuro, sobre el cual resaltan los
espermatozoides, la eosina por su parte tifie las células, penetrando la
membrana de las células dafadas, tiiendo las lesiones y espermatozoides
no viables o muertas de color rosa. Cuando hay pocas anormalidades es
suficiente contar 100 espermatozoides y cuando encontramos gran
cantidad de anormalidades es recomendado contar 300 o mas (Catena,

1999 y Barth, 2003).
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Howard y Pace (1998) indican, a medida que aumenta la proporciéon
de espermatozoides anormales en el eyaculado, desciende la capacidad
fecundante del mismo. Por tanto, se ha de tener muy presente que las
muestras de semen con un porcentaje de espermatozoides
morfolégicamente normales inferior al 70% han de descartarse para la

congelacion (Barth y Oko, 1989).

2.7.3. Concentracién. Segun Barth (2000) el numero de
espermatozoides se expresa por milimetro cubico, para la determinacién se
usan métodos tales como: cadmara de Newbauer, nefelometria, espermio-
densi-metria y la espectofotometria. Es el nUmero de espermatozoides por
ml, y se calcula contando los espermatozoides que hay, respecto a una
dilucion y a un volumen, con la camara de contaje (Burcker u otra similar)
bajo microscopio de campo claro, la determinacion de la concentracion
esperméatica mediante un espectrofotdmetro es un método rapido y facilita

resultados con un margen de error asumible (Catena y Cabodevilla, 1999).

Barth (2000) cita que los valores caracteristicos del semen bovino

indicadores de una fertilidad normal son:

e Motilidad progresiva: >50 %
e Concentracion: >500 millones/ml

e Vitalidad espermatica: >50 %
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e Cabezas anormales: <20 % ( normal 8-12 %)
¢ Gotas citoplasmaticas proximales: <4 %

e Gotas citoplasmaticas distales: <4 %

e Pieza media anormal: <15 %,

e Colas dobladas: <4 %

e Colas enrolladas: <3 %

2.8. SUMINISTRACION DE SALES MINERALIZADAS EN LA
NUTRICION Y SU INFLUENCIA EN EL ESTADO REPRODUCTIVO

DEL SEMENTAL.

Segun Garmendia (1994) el contenido mineral de las pasturas
representa una limitante muy importante en los sistemas de produccion de
bovinos, el tipo de suelo, la deficiencia de las practicas de fertilizacion, la
utilizacién de suplementos minerales de baja calidad y los aumentos de los
requerimientos minerales en los animales determinan, en muchas
explotaciones ganaderas, deficiencias crénicas de minerales en los
programas de alimentacion, bajo éstas circunstancias los animales
presentan pobres indices productivos y reproductivos, aparicion de

sintomas de enfermedades, alta mortalidad.

La calidad del alimento es un factor importante que contribuye al

desarrollo de la pubertad y a la formacion espermatica durante su vida
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productiva, los animales que reciben dietas balanceadas van a ser mas

precoces que aquellos subalimentados (Chenoweth, 2005).

3.8.1. Requerimientos minerales de los bovinos. Garmendia
(2004) indica que las actividades fisioloégicas asociadas a la reproduccion
como presencia de ciclos estrales, gestacion, lactacién y crecimiento son
exigentes desde el punto de vista mineral y requieren un suministro
constante y adecuado de los mismos, estos procesos establecen la
necesidad de cuantificar los minerales requeridos puesto que la
subnutricion afecta considerablemente la respuesta animal, de esta forma
se procede a revisar los requerimientos minerales de los animales bajo
diferentes condiciones fisiologicas asociadas con la reproduccion,
determinar el aporte mineral de las pasturas de diversas calidades v,
finalmente, disefiar estrategias de suplementacién que podrian mejorar el

comportamiento reproductivo de los animales del hato.

Cuadro 3. Concentraciones maximas legales (Union Europea) y téxicas de micro

minerales con riesgo de inducir toxicidad en rumiantes

Maximo limite legal Concentraciones toxicas
ElFe 750 ppm 500-1000 ppm
E2 I 10 ppm 8-50 ppm
E3 Co 2 ppm 30 ppm

E4 Cu Ovinos: 15 ppm Bovinos 40-100



Bovinos: 35 ppm
Pre rumiantes 15

ppm
Otras especies 25
ppm

ES Mn 150 ppm

E6 Zn 150 ppm

E7 Mo 2,5 ppm

E8 Se 0,5 ppm

Terneros: 30 ppm

Ovinos 8 ppm ya puede ser toxico
Corderos son mas sensibles: 38-40
mg/d

Bovinos 500-1000 ppm

Bovinos 500-1000 ppm

Terneros 250 ppm

Bovinos 3-10 ppm

Bovinos

Cronica: 3-40 ppm

Aguda: 20 mg/kg peso Vivo

Fuente (Bach y Devant, 2004).

2.8.2. Sales minerales.
minerales afectan el desempefio animal en poco tiempo, pero pueden pasar
varios meses antes de observarse signos clinicos, reducir o eliminar la

mezcla mineral en la dieta es una bomba de tiempo que lo llevara a una
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Garmendia (2004) las deficiencias

falla productiva y reproductiva, la deficiencia o el exceso de elementos

minerales puede estar limitando en forma solapada la produccion en

algunos establecimientos ganaderos, a tal punto que se puede hacer dificil

gue este problema sea reconocido por el productor como causa principal de

la baja produccion (Bravo, 2009).

2.8.2.1. Zinc (Zn). Lemieux y Herb (1982) citan que el

Zinc es un elemento mineral esencial para la vida ya que forma parte

de numerosos sistemas enzimaticos, con accion principal en los

tejidos de alta velocidad de formacion de células. El zinc es un
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componente esencial de un ndamero importante de enzimas y
activador de varios procesos relacionados al metabolismo de
carbohidratos proteinas y &cidos nucleidos, importante en el
desarrollo y funcionamiento del sistema inmune normal, eleva los
niveles de testosterona, aumenta el nimero y la movilidad de los

espermatozoides (Underwood, 1981).

Segun Underwood (1981) la deficiencia de zinc disminuye la
funcion inmune, sobre todo en ganado estresado, en el rol
reproductivo, los machos se ven mas afectados en sus funciones,
hay evidencias en investigaciones que el zinc provoca infertilidad con

alteraciones en el ultimo estadio de formacion de espermatozoides.

3.8.2.2. Selenio (Se). La carencia de selenio puede
actuar sobre la actividad reproductora de hembras y machos, limitar
el crecimiento, causar un caracteristico tipo de distrofia, tanto del
musculo cardiaco como de los musculos del esqueleto, alterar el
normal funcionamiento pancreético, ser causa de retencién de

placenta y deprimir el sistema inmunitario (Braun, 1991).

El selenio constituye parte integrante, desarrollando su
funcion protectora de membranas celulares de los espermatozoides
frente a posibles ataques por oxidacidon que podrian causar su

muerte, dado que raramente se toma la precaucion de incorporar



2.9.
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selenio a la racion de los toros, podemos encontrarnos con que se
produzca un semen cualitativamente de inferior calidad (Bayer,

2001).

EPOCA EN LA FORMACION Y CALIDAD SEMINAL

La calidad del semen del toro es dependiente de la edad del
animal y de la raza. La temperatura ambiental que en ocasiones se
presenta como choque térmico por su variaciéon, es un factor que
depende de cada época del afio, influye negativamente en la
termorregulacion, disminuyendo el proceso de espermatogénesis y la

calidad del eyaculado (Everett, 2002).

Varios estudios han encontrado evidencias de que la estacion
en la que se hace la colecta influye significativamente sobre la
produccién de semen bovino pero no hay acuerdo sobre cuales son
los meses mas favorables. Menéndez et al., (2000) manifiestan haber
encontrado altos volimenes y concentracion de esperma en el
invierno. Everett et al., (2002) han reportado bajas producciones
durante el invierno, mientras que las condiciones 6ptimas son en los

meses previos al verano.
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2.9.1 Factores medio ambientales. Segun Chacon (2001) el estrés
calérico, sumado a la humedad, impiden que los mecanismos
termorreguladores del toro sean capaces de mantener un equilibrio que
no afecte la calidad seminal. Se ha reportado que la temperatura
ambiental y la lluvia estan correlacionadas positivamente con el
porcentaje de anormalidades espermaticas tanto en Bos indicus como
cruces con Bos taurus a una temperatura superior a los 31°C (Brito y

Silva, 2001).

En investigaciones realizadas han encontrado que el volumen, la
concentracion espermatica y la morfologia normal se ven afectados
durante la época de verano. Se reportan igualmente diferencias entre
individuos en cuanto a la capacidad de tolerancia al estrés cal6rico; algo
muy importante para tener en cuenta, ademas de la temperatura del dia
de la colecta, es la temperatura promedio de los dias previos y
especialmente cuando los espermatozoides se encuentran en su Ultima
fase de maduracion a nivel del epididimo, por no decir que los 60 dias
anteriores que involucren todo un ciclo de espermatogenesis (Fuerst y

Waltl, 2001).

Para que el testiculo logre mantener una temperatura ideal de
33-34,5°C, debe mantener una termorregulacion testicular constante,
siendo la temperatura ambiental ideal para ello entre 18 y 22°C (Fuerst

y Waltl, 2001).
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Los factores ambientales en el tropico muestran una influencia
directa sobre la fisiologia reproductiva e indirecta sobre la calidad y

cantidad de alimento disponible (Aranguren et al., 2000).

En los mamiferos, la espermatogénesis se realiza
eficientemente a temperaturas por debajo de las corporales y es el
organismo el encargado de mantener los testiculos de 4°C — 5°C por

debajo de la temperatura corporal (Fuerst y Waltl, 2001).

Los estudios realizados demuestran que existe una relacion
entre caracteristicas seminales y el ambiente las temperaturas
elevadas disminuyen la concentracidbn espermatica, reducen la
motilidad y aumenta el ndmero de anormalidades de los

espermatozoides (Fuerst y Waltl, 2001).
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[l. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA
3.1.1. Ubicacién Politica
Provincia: Santo Domingo de los Tsé&chilas
Cantéon: Santo Domingo
Parroquia: Luz de América
Finca: Zoila Luz

Ubicacion: Km 24 Via Santo Domingo- Quevedo

Area de investigacion

Figura 1. Croquis representativo de la zona en estudio



3.1.2. Ubicacion Geografica

3.1.2.1. Limites de la provincia:

Norte: Cantones Puerto Quito y Los Bancos

Sur: Provincia de Cotopaxi y Los Rios

Este: Cantones Quito y Mejia, y la Provincia de Cotopaxi

Oeste: Provincias de Esmeraldas, Manabi y Los Rios

3.1.3. Ubicacion Ecolégica

Clima

Temperatura media anual

Precipitacion media anual

Heliofania media anual

Humedad relativa

Altitud

: Subtropico humedo

23,6 °C

: 2980 mm/afio

: 660 horas/sol/ano

191 %

270 m.s.n.m.

25



3.2. MATERIALES Y REACTIVOS

26

3.2.1. Materiales de campo:

Varillas roscadas. e Sal mineral 8 %
Clavos, palas, playo, e Argollas de cobre.
matrtillos _

e Peines.
Establos: comederos,

e Tres tablones 4m de largo
bebederos.

por 12 cm de ancho.

Tuercas.

e Cuatro postes de 2m largo
Rodelas. de 10cm por 10cm.
Excavadora. e Tubos recolectores de

semen graduados.

Cocineta eléctrica. e \Vaginas

3.2.2. Materiales biol6gicos:

e Semen de ocho toros cruce sahiwal.

Avrtificiales.
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3.2.3. Materiales de laboratorio:

e Mandil. e Elenmeyer.
e Guantes. e Placas para contraste de
fase.

e Tubos de ensayo.

_ e Pipetas Boeco.
e Pipetas.

_ e Placa térmica.
e Cubre y porta objetos.

e Puntas de 0,5 — 100 — 1000
e Gradillas.

microlitros.

e TermOmetros normales vy
e Camara de Neubauer.

digitales.
3.2.4. Materiales de aseo:
e Toallas desechables. e Escobilla

e Detergente liquido sin cloro

pH basico.



28

3.2.5. Equipos de laboratorio.
Autoclave manual tuttnover e Fuentes de poder HT50 y
2540 MK y automatica HTOO07.

tuttnover 2540 E. _ _ _
e Microscopio tri ocular

Bafilo maria Fisher scientific olympus BX41TF.
B14.
e Cémara fotografica con
Esterilizadora Memnert D- lente incorporado al
91126 y Shuwabac KFR6. microscopio  E-330-ADUT-
2X.

Refrigeradora.

Microscopio de contraste de

fase D-22297.

3.2.6. Reactivos:
e Alcohol antiséptico. e Solucién salina formolada.
e Eosina 2%. e Aceite de cedro.
e Nigrosina. e Agua destilada.

6.2.7. Materiales de oficina



3.3.

Esferos.

Papel.

Archivadores.

Computadora, impresora.

Marcadores de tinta endeleble

METODOS

3.3.1. Disefio Experimental

3.3.1.1.

3.3.1.2.

3.3.1.3.

3.3.1.4.

Factores a probar

Influencia de sal mineral en la calidad seminal.

Influencia de la época en la calidad seminal.

Tratamientos a comparar

T1= Tratamiento con sales minerales.

TO= Tratamiento sin sales minerales.

Tipo de disefio

Diseilo completamente al azar (DCA).

Repeticiones

29
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Se realizo el estudio en dos épocas lluviosa (Abril a
Junio) y seca (Agosto a Octubre), a los reproductores se los dividié
en dos grupos escogidos al azar en donde se realiz6 una secuencia
de tratamiento en ellos, es decir que a cuatro toros se les suministro
sal mineral al inicio del ensayo en la época lluviosa y se les restringioé
del consumo en la época seca y a los cuatro toros restantes se les
aplico en la época seca y se restringio el consumo en la época de

lluvia.

3.3.1.5. Caracteristicas de la unidad experimental:

El estudio comprendié en ocho unidades experimentales, son
toros de cruce Sahiwal con edades de 24 meses y pesos promedio

de 410 — 430 kilos aproximadamente.

3.3.2. Andlisis Estadistico

Cuadro 4. Esquema de Andlisis de Varianza (ADEVA) para la
evaluacion de la calidad seminal de toros cruce
sahiwal alimentados con y sin sales minerales en

época lluviosa y seca en el tropico humedo.

Fuente de variacion  Grados de libertad

Epoca 2-1=1
Tratamiento 2-1=1
Epoca x tratamiento 1x1=1
Error 12

Total 16-1=15
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Xik= M + epoca; + Tratamientox + €poca; (tratamiento) + errorik

Donde:
X= es la variable a medir, y= es la media.

Para el analisis estadistico se utilizo el programa R3.0, 2 y los
paquetes agricolae y sciplot para los graficos y analisis de

funciones.

METODOLOGIA

3.4.1 Construcciéon del montadero

e Serealizé6 la limpieza y nivelacion del suelo.

e Se construyeron cuatro bases para la parte lateral del
montadero, con medidas de 1 m de alto, didametro de 10 cm
por 5 cm, se excavo 40 cm para colocarlos verticalmente.

e Se colocaron dos paralelas (tablones) en las bases del
montadero, con una medida de 80 cm de largo con una
dimension de 10 cm por 5 cm de espesor.

e Para el collarin se realizaron dos bases de 2 m de alto con
un diametro de 10 cm por 15 cm, se excavd 40 cm para

colocar las bases en el terreno.
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e En las bases del collarin se colocaron dos tablas de 1,20 m
de largo con una dimension de 10 cm por 5 cm, para sujetar

el cuello de la vaca cuando ingrese al montadero.

Colocando las bases del montadero  Colocando las bases del collarin

Montadero listo para su uso

Figura 2. Construccion del montadero.

3.4.2 Entrenamiento de los reproductores

e Se inici6 el trabajo con la colocacion de argollas en el
cartilago de la nariz, perforandolos con la ayuda de un troker.

e Se dej6 amarrados a los toros por lapsos de dos horas
diarias.

e Se realizaron bafios y cepillados del pelaje diarios.
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e Se les corto el exceso de pelos en las orejas y prepucio.
e Se los entreno, a diario con caminatas de relajacion.
e EIl entrenamiento de los animales tuvo una duracion de dos

meses.

Bafio diario de los animales Corte de pelaje en orejas y prepucio

. A T

Paseo diario con el toro

Figura 3. Adiestramiento de los toros.
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3.4.3 Entrenamiento de los sementales para la extraccién
de semen

e Es importante la utilizacién de una vaca maniqui para entrenar
la monta de los reproductores, lo cual se la ubico en el
montadero.

e Una vez fijada la vaca se procedi6 a amarrar al semental cerca
de la vaca, esto con el objetivo de provocar la excitacion en el
macho.

e Los sementales por ser jovenes, sin experiencia para la monta,
se los trabaj6 a diario hasta obtener la confianza necesaria con

el entrenador.

Salto del toro v desviado del pene

Figura 4.Entrenamiento de los toros para la extraccién de semen.
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3.4.4 Examen androldgico

Es imprescindible que un semental seleccionado como
donante de semen, se le realicen varios exadmenes, tales como
sanitarios, macro y micro espermatico y andrologicos, este
altimo se lo efectud en todos y cada uno de los reproductores
aplicado de la siguiente manera:

Se inici6 con el bafio de cada semental luego se verifico la
condicion fisica del animal, determinando que no existan
lesiones en su piel y extremidades.

Se realiz6 la palpacién del prepucio y testiculo para verificar
gue no tenga lesiones en la piel y pene, posteriormente se

midid la circunferencia escrotal.

3.4.5 Suministro de sal mineral

Se suministré sal mineral a cuatro toros, en una dosis de 100
g diarios por animal, junto con melaza para que el animal lo

consuma con mayor facilidad.

Figura 5. Racion diaria y consumo de sal.
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3.4.6 Recoleccion de semen bovino

Mediante un bafio y secado se preparé a la hembra para la

monta.

Se preparé a los toros, con bafos, secados, acicalado del

pelaje.

Se armo la vagina artificial mediante el llenado de agua caliente
a 45°C, aire, tubo recolector, protector, y se la trasladé hasta el

montadero.

Se colocé a la hembra en el montadero, una vez asegurada se
realizaron dos montas falsas, en la tercera monta, se desvi6 el

pene del toro hacia la vagina artificial.

Una vez realizada la extraccion, se protegio la muestra de la luz
y se llevd al Laboratorio de Biotecnologia Animal de la Carrera
de Ingenieria Agropecuaria de la ESPE Santo Domingo de los

Tsachilas, se coloco en el (equipo) bafio Maria 30°C

Figura 6. Vaginas artificiales listas, extraccion de semen.
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3.4.7 Desinfeccion de laboratorio

e Las desinfecciones del laboratorio se realizaron un dia antes de

Su uso.

e Se usO la aspiradora para facilitar la limpieza del piso del

laboratorio.

e Se paso6 alcohol antiséptico en las mesas.

e Se limpiaron los mesones con hipoclorito de sodio en dilucién

3:1.

e La misma dilucidn se utilizé para la desinfeccion del piso.

3.5. EVALUACION MACROSCOPICA DEL SEMEN FRESCO

3.5.1. Volumen: la determinacion de volumen del semen se
realiz6 inmediatamente después de su coleccién, valorando
directamente en el tubo colector, evitando el error producido al pasar

el eyaculado de un recipiente a otro para su estimacion.

3.5.2 Color: la coloracion se la avalué tomando en cuenta los

siguientes parametros blanco lechoso es la tonalidad de un semen
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normal, rojizo o verdoso posiblemente hay lesion en el aparato

reproductor o se debe a una infeccion bacteriana.

3.5.3 Evaluacion del pH: para esta prueba se uso el
medidor de pH electronico de marca Boeco del Laboratorio de

Biotecnologia Animal.

354 Cuerpos extrafios: se lo determiné mediante la
observacion del fondo del tubo, para detectar la presencia de algun
cuerpo extrafio, se considera como positivo 0 negativo por la

presencia o ausencia de cuerpos extrafios.

Figura 7. Evaluacion de volumen del eyaculado

EVALUACION MICROSCOPICA DEL SEMEN FRESCO

3.6.1. Evaluacion de la concentracion: para evaluar la
concentracion se prepard una solucion salina formolada al 2 %. Se
agrego 10 pl de semen puro en 2 ml de solucion salina formolada

(1/200) y se homogenizo con la ayuda del (equipo) vortex. Se
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prepard la camara de neubauer humedeciendo los bordes de ésta
antes de colocar el cubre camara y luego se presiona ejerciendo
una leve friccién para que el cubre camara quede fija.

Se verifico la correcta colocacion observando la formacion de los
anillos de Newton. Se tomaron 14 ul de la muestra y se cargo la
camara de Neubauer por capilaridad, en ambos reticulos. Una vez
cargada, se dejo reposar unos minutos para permitir que todos los
espermatozoides decanten y se ubiguen en un mismo plano para
contarlos. Luego se observé con el lente de 10X, y una vez
localizados los reticulos, se paso a lente de 40X y se contabilizaron
los espermatozoides que se encuentran en las cuatro cuadriculas
de manera diagonal y la central (5 en total). Se contaron los
espermatozoides de los reticulos de ambos lados de la camara y se
sacO el promedio. Al nimero de espermatozoides contados se lo
multiplico por 10° y se obtuvo el nimero de espermas por ml de

eyaculado.

Figura 8. Evaluacion concentracion con lente 40X 'Y 10X.
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3.6.2. Evaluacion de la viabilidad: se tomo 9 ul de la
muestra y se agregd 6 ul de eosina y 6 ul nigrosina, se
homogenizo y realizo un frotis, luego se dejo secar al ambiente
por cinco minutos y posteriormente se observé con lente de
inmersion, se contd 100 espermatozoides y se obtuvo el
porcentaje, los espermatozoides vivos tienen una coloracion

transparente y los muertos una coloracién puarpura.

Figura 9. Espermatozoides vivos y muertos.

3.6.3. Evaluacion de morfologia. se tomé 9 ul de |la
muestra y se agregd 6 ul de eosina-nigrosina, se homogeniz6
luego se realiz6 un frotis , se dejo secar al ambiente por cinco
minutos y se observé con lente de inmersion, se conté 100
espermatozoides, se obtuvo el porcentaje de espermatozoides
normales y anormales (entre estos se evalla, macrocéfalos,
microcéfalos, cabeza piriforme, cabezas sueltas, espermatozoides
sin cabeza, cola mufidn, doble cola, gota citoplasmatica distal y

proximal).



Figura 10. Cabeza suelta, cola enrollada, macrocéfalo,

piriforme, cola axial, microcéfalo.

41
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V. RESULTADOS

4.1 DATOS METEOROLOGICOS MEDIDOS EN EL TRANSCURSO DE

LA FASE DE CAMPO DE LA INVESTIGACION.

Cuadro 5. Promedio mensual y suma mensual de temperatura, humedad

relativa, precipitacién, evaporacion.

Promedio mensual Suma mensual

Mes Temperatura (T) | HR| Precipitacion (mm) Evaporacion (mm)
Abril 26 84 592 84
Mayo 26 91 212 77
Junio 25 89 273 55
Julio 25 91 45 71
Agosto 23 88 18 57
Septiembre 24 85 11 69
Octubre 25 88 22 65
Noviembre 24 85 42 71
Diciembre 25 83 70 76

Fuente: Estacion meteorologica Puerto ILA km 34 % de la via Santo Domingo — Quevedo,

margen derecho
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4.2 EVALUACION MACROSCOPICA

421 Volumen seminal

En la figura 11 se presentan los resultados de linea de base de las
evaluaciones realizadas del volumen seminal tomando en cuenta la época y

tratamiento.

Semana 0

Volumen (cc)

Con Sal
Tratamiento

Figura 11. Volumen de semen en cc de toros cruce sahiwal alimentados con
y sin sal mineral en la época lluviosa y seca en la hacienda
Zoila Luz, parroquia Luz de América, provincia Santo Domingo

de los Tsachilas.

El grafico de linea de base (semana cero) muestra el punto de partida de la
investigacion donde se observa uniformidad en el volumen de los

eyaculados.
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En la siguiente figura se presenta el volumen de toros cruce sahiwal
alimentados con y sin sal mineral en la época lluviosa y seca en el tropico

humedo.

En la figura 12 se presentan los resultados de la sexta semana con relacion
a la evaluacién del volumen seminal tomando en cuenta la época y

tratamiento.

Semana 6

DMSOA97}

Volumen (cc)

Tratamiento
Figura 12. Volumen de semen en cc de toros cruce sahiwal alimentados con
y sin sal mineral en la época lluviosa y seca en la hacienda
Zoila Luz, parroquia Luz de América, provincia Santo Domingo

de los Tsachilas.

En la figura 12 se puede notar diferencias significativas cuando los toros
consumieron y no consumieron sal, por lo que en la época seca de los dos
tratamientos existe mayor volumen de semen que en la época lluviosa de

dichos tratamientos.

No existen diferencias significativas entre tratamientos.
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4.2.2 Color

De acuerdo a los resultados obtenidos en cuanto a color se puede
manifestar que presentaron coloraciones blanquecinas opaco, lechoso
propio de semen bovino sin novedades ni diferencias significativas (ver

anexo 5 —9).

423 PH

En los resultados obtenidos con relacion al pH no se presentaron
diferencias significativas, por lo que los valores estan dentro del rango

normal (ver anexo 5 — 9).

4.2.4 Cuerpos extrafios

De acuerdo a los resultados encontrados con relacién a cuerpos extrafios

no existieron diferencias significativas (ver anexo 5 — 9).

En la siguiente figura se presenta el porcentaje de espermatozoides vivos
de toros cruce sahiwal alimentados con y sin sal mineral en la época

lluviosa y seca en el tropico humedo.
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4.3 EVALUACION MICROSCOPICA

4.3.1 Porcentaje de espermatozoides vivos

En la figura 13 se presentan los resultados de linea de base de las
evaluaciones realizadas en cuanto al porcentaje de espermatozoides vivos

tomando en cuenta la época y tratamiento.

Linea de base

70

O lluviosa
seca

40 50 60

30
1

vivos (%)

con sal sin sal

Tratamiento

Figura 13. Porcentaje de espermatozoides vivos de toros cruce sahiwal
alimentados con y sin sal mineral en la época lluviosa y seca en
la hacienda Zoila Luz, parroquia Luz de Ameérica, provincia

Santo Domingo de los Tsachilas.

El gréafico de linea de base muestra el punto de partida de la investigacién

donde se observa uniformidad en la viabilidad de los espermatozoides.

En la siguiente figura se presenta el porcentaje de espermatozoides vivos
de toros cruce sahiwal alimentados con y sin sal mineral en la época

lluviosa y seca en el tropico humedo.
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En la figura 14 se presentan los resultados de la cuarta semana de las
evaluaciones realizadas en cuanto al porcentaje de espermatozoides vivos

tomando en cuenta la época y tratamiento.

Semana 4

100
J

O lluviosa
seca

80

T DMS=30

vivos (%)
60
1

40
1

20
1

con sal sin sal

Tratamiento

Figura 14. Porcentaje de espermatozoides vivos de toros cruce sahiwal
alimentados con y sin sal mineral en la época lluviosa y seca en
la hacienda Zoila Luz, parroquia Luz de Ameérica, provincia

Santo Domingo de los Tsachilas.

En la figura se presenta diferencia significativa cuando los animales no
consumieron sal, por lo que en la época seca se obtuvo mayor porcentaje

de espermatozoides vivos que en la época lluviosa.

No se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos.

En la siguiente figura se presenta el porcentaje de espermatozoides vivos
de toros cruce sahiwal alimentados con y sin sal mineral en la época

lluviosa y seca en el tropico humedo.
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En la figura 15 se presentan los resultados de la quinta semana de las
evaluaciones realizadas en cuanto al porcentaje de espermatozoides vivos

tomando en cuenta la época y tratamiento.

Semana 5

100
1

O lluviosa
7 seca

80
1

DMS=33

60
1

vivos (%)

40

20
1

con sal sin sal

Tratamiento
Figura 15. Porcentaje de espermatozoides vivos de toros cruce sahiwal
alimentados con y sin sal mineral en la época lluviosa y seca en

la hacienda Zoila Luz, parroquia Luz de América, provincia

Santo Domingo de los Tsachilas.

La figura 15 se ven diferencias significativas cuando los toros en época
lluviosa consumen sal, el porcentaje de espermas vivos aumenta con

relacion a los toros que no consumieron sal en la época de lluvia.

Existe diferencia significativa cuando los toros no consumen sal por lo que
en la época seca existe mayor porcentaje de espermatozoides vivos que la

época lluviosa.
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En la siguiente figura se presenta el porcentaje de espermatozoides vivos
de toros cruce sahiwal alimentados con y sin sal mineral en la época

lluviosa y seca en el tropico hiumedo.

En la figura 16 se presentan los resultados de la sexta semana de las
evaluaciones realizadas en cuanto al porcentaje de espermatozoides vivos

tomando en cuenta la época y tratamiento.

Semana 6

100
|

O lluviosa
seca

1 DMS=31

80

60
1

vivos (%)

40

20
1

con sal sin sal

Tratamiento

Figura 16. Porcentaje de espermatozoides vivos de toros cruce sahiwal
alimentados con y sin sal mineral en la época lluviosa y seca en
la hacienda Zoila Luz, parroquia Luz de América, provincia

Santo Domingo de los Tsachilas.

Existe diferencia significativa cuando los toros no consumen sal por lo que
en la época seca existe mayor porcentaje de espermatozoides vivos que la

época lluviosa.

No existe diferencia significativa entre tratamientos.
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En la siguiente figura se presenta la concentraciéon seminal de toros cruce
sahiwal alimentados con y sin sal mineral en la época lluviosa y seca en el

tropico humedo.

4.3.2. Concentracion (unidades (1e+6)/ml)

En la figura 17 se presentan los resultados de la linea de base, de las
evaluaciones realizadas en cuanto a la concentracion de espermas

tomando en cuenta la época y tratamiento.

Lineade base

Concentracion (unidades (1e+6)/ml)

con sal sin sal

Tratamiento

Figura 17. Concentracibn de espermatozoides de toros cruce sahiwal
alimentados con y sin sal mineral en la época lluviosa y seca en
la hacienda Zoila Luz, parroquia Luz de América, provincia

Santo Domingo de los Tsachilas.

El grafico de linea de base muestra el punto de partida de la investigacion
donde se observa uniformidad de la concentracion de espermatozoides en

el eyaculado.
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En la siguiente figura se presenta la concentracion seminal de toros cruce
sahiwal alimentados con y sin sal mineral en la época lluviosa y seca en el

tropico humedo.

En la figura 18 se presentan los resultados de la cuarta semana, de las
evaluaciones realizadas en cuanto a la concentracion de espermas

tomando en cuenta la época y tratamiento.

Semana 4

800
|

O luviosa
@2 seca

600
|

DMS=410

Concentracidn (unidades (1e+6)/ml)
200 400
| |

con sal sin sal

Tratamiento

Figura 18. Concentracion de espermatozoides de toros cruce sahiwal
alimentados con y sin sal mineral en la época lluviosa y seca en
la hacienda Zoila Luz, parroquia Luz de América, provincia

Santo Domingo de los Tsachilas.

Existe diferencia significativa cuando los toros no consumen sal por lo que
en la época seca existe mayor concentracion de espermatozoides por ml de

semen que la época lluviosa.

No existe diferencia significativa entre tratamientos.
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En la siguiente figura se presenta la concentracion seminal de toros cruce
sahiwal alimentados con y sin sal mineral en la época lluviosa y seca en el

tropico humedo.

En la figura 19 se presentan los resultados de la sexta semana, de las
evaluaciones realizadas en cuanto a la concentracion de espermas

tomando en cuenta la época y tratamiento.

Semana 6

800
|

O lluviosa
@2 seca

DMS=248

600
1

400
1

Concentracion (unidades (1e+6)/ml)

con sal sin sal

Tratamiento
Figura 19. Concentracibn de espermatozoides de toros cruce sahiwal
alimentados con y sin sal mineral en la época lluviosa y seca
en la hacienda Zoila Luz, parroquia Luz de América, provincia

Santo Domingo de los Tsachilas.

Existe diferencia significativa entre los tratamientos, ya que los toros que no
consumieron sal en la época lluviosa tuvieron una concentracion menor en
el eyaculado, con relacion a los toros que consumieron sal en la misma

época.
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Existe diferencia significativa cuando los toros no consumen sal por lo que
en la época seca existe mayor concentracion de espermatozoides por ml de

semen que la época lluviosa.

En la siguiente figura se presenta el porcentaje de espermatozoides
normales de toros cruce sahiwal alimentados con y sin sal mineral en la

época lluviosa y seca en el tropico humedo.

4.3.3. Porcentaje de espermatozoides normales (morfologia)

En la figura 20 se presentan los resultados de la linea de base, de las
evaluaciones realizadas en cuanto a normalidad espermatica tomando en

cuenta la época y tratamiento.

Lineade base

seca

80

Normalidad (%)

Tratamiento

Figura 20. Normalidad espermética de toros cruce sahiwal alimentados con
y sin sal mineral en la época lluviosa y seca en la hacienda
Zoila Luz, parroquia Luz de América, provincia Santo Domingo

de los Tsachilas.
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El grafico de linea de base muestra el punto de partida de la investigacion
donde se observa wuna normalidad (morfologia) uniforme de

espermatozoides en el eyaculado.

En la siguiente figura se presenta el porcentaje de espermatozoides
normales de toros cruce sahiwal alimentados con y sin sal mineral en la

época lluviosa y seca en el tropico humedo.

En la figura 21 se presentan los resultados de la quinta semana, de las
evaluaciones realizadas en cuanto a normalidad espermatica tomando en

cuenta la época y tratamiento.

Semana 5

O lluviosa
@ seca

100
|

DMS=9 I

80
1

Normalidad (%)
60
1

20
1

con sal sin sal

Tratamiento

Figura 21. Normalidad espermatica de toros cruce sahiwal alimentados con
y sin sal mineral en la época lluviosa y seca en la hacienda Zoila
Luz, parroquia Luz de América, provincia Santo Domingo de los

Tsachilas.

Existe diferencia significativa entre tratamientos, ya que los toros que no

consumieron sal en la época seca tuvieron menor numero de espermas
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normales, con relacion a los toros que si consumieron sal en la época ya

mencionada.

Existe diferencia significativa cuando los toros no consumen sal, por lo que
en la época lluviosa existe mayor niumero de espermatozoides normales

gue en la época seca bajo el tratamiento mencionado.

En la siguiente figura se presenta el porcentaje de espermatozoides
normales de toros cruce sahiwal alimentados con y sin sal mineral en la

época lluviosa y seca en el trépico humedo.

En la figura 22 se presentan los resultados de la sexta semana, de las
evaluaciones realizadas en cuanto a normalidad espermatica tomando en

cuenta la época y tratamiento.

Semana 6

O luviosa
@ seca

100
]

DMS=10 I

80
1

Normalidad (%)
40 60
1 1

20
1

con sal sin sal

Tratamiento

Figura 22. Normalidad espermética de toros cruce sahiwal alimentados con
y sin sal mineral en la época lluviosa y seca en la hacienda Zoila
Luz, parroquia Luz de América, provincia Santo Domingo de los

Tsachilas.
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Existe diferencia significativa entre tratamientos por lo que los animales que
no consumieron sal obtuvieron mayor numero de espermatozoides

normales que los animales que si consumieron sal en la época lluviosa.
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DISCUSION

5.1 EVALUACION MACROSCOPICA

Los toros cruce sahiwal presentaron una circunferencia escrotal
promedio de 33,25 cm y volimenes seminales de 2 a 6 cc, estos valores
de volumen corrobora lo que manifiesta Barth y Mapletoft (1994) donde
expresa que la circunferencia escrotal en toros jévenes es el mejor
indicador del potencial reproductivo. Pelaez et al. (1994) han demostrado
que se relaciona favorablemente con la calidad y cantidad de semen

producido y con la concentracion de testosterona en toros.

Los toros cruce sahiwal no presentaron incremento en el volumen
con el consumo de sal, por el contrario existieron diferencias
significativas entre épocas, Everett (2002) expresa que la calidad del
semen del toro es dependiente de la edad, de la raza, la temperatura
ambiental que en ocasiones se presenta como choque térmico por su
variacion, siendo un factor que depende de cada época del afo,
influyendo negativamente en la termorregulacién, disminuyendo el

proceso de espermatogénesis y la calidad del eyaculado.

En el pH del semen no existieron diferencias significativas, no se vio un

efecto del tratamiento o €poca en el animal.
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5.2 EVALUACION MICROSCOPICA

Los colores de semen que se observaron en los eyaculados fueron de
entre blanquecinos, opaco, lechoso y concentraciones que se asemejan
en gran medida a lo manifestado por Barth (2000) donde la coloracion
del semen se halla en funcién de la concentracidbn espermatica. Los
eyaculados muy buenos tienen apariencia granulosa con una
concentracion de setecientos cincuenta, mil millones 0o mas
espermatozoides por ml, semen bueno opaco, lechoso con cuatrocientos
a setecientos cincuenta millones de espermatozoides por ml, semen
regular con doscientos cincuenta a cuatrocientos millones de
espermatozoides por ml, semen malo translicido y acuoso con menos

de doscientos cincuenta millones de espermatozoides por ml.

La época fue relevante, util para aceptar lo manifestado por (Chacon,
2000) donde denomina efecto de mes a una combinacion de factores
medio ambientales como fotoperiodo, temperatura, humedad relativa.

La temperatura y precipitacion registradas en la estacion meteorolégica
Puerto ILA son heterogéneos entre épocas , en la época lluviosa la
temperatura promedio fue de 25,5°C y la precipitacion promedio de 280
mm, a diferencia de la época seca con temperatura promedio de 24°Cy
precipitacion promedio de 23 mm (ver cuadro 5), con estos
acontecimientos ambientales en la época seca se obtuvo mayor

concentracion espermatica y porcentaje de espermas Vivos,
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probablemente este efecto se dé por lo manifestado por Chacén (2001)
donde cita que el estrés calorico, sumado a la humedad, impiden que los
mecanismos termorreguladores del toro sean capaces de mantener un

equilibrio que afecte la calidad seminal.

La adicion de sal en la dieta de los toros cruce sahiwal en la época
lluviosa y seca no influyo significativamente en los niveles de
concentracion espermatica y porcentaje de espermas vivos Chacén
(2001) manifesté que la alimentacion puede modificar positivamente o

negativamente las caracteristicas espermaticas.

En la época seca se presentaron los valores mas altos en cuanto a
concentracion espermatica y porcentaje de espermas vivos que la época
lluviosa esto se debe a que en la época de seca la temperatura es mas
0 menos estable por lo que no se provoca lo que manifiesta (Hafez,

2000) como estrés térmico.

Howard y Pace (1998) manifiestan que morfologia debe expresarse en
forma global, determinando el total de espermatozoides normales y

anormales.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacién y luego de
realizar el andlisis estadistico el porcentaje de espermatozoides
normales minimo es 77 % y el maximo es de 85 %, con estos valores es

posible congelar segun (Barth y Oko, 1989) manifiestan que eyaculados
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con espermatozoides morfologicamente normales inferiores a 70 % no

se debe congelar.

Chacon (2002) expresa que el estrés nutricional provoca retardo en el
crecimiento de los testiculos y supresion de la actividad endocrina, lo
que deprime a la produccion y caracteristicas morfologicas del semen,
en la investigacion realizada no se ve tan marcada la diferencia en
cuanto espermatozoides morfolégicamente normales ya que
independientemente del tratamiento o época los resultados presentaron

valores similares (ver anexo 52).
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CONCLUSIONES

La adicion de sal mineral en la dieta de los toros cruce sahiwal no
presentaron diferencias significativas en volumen, concentracion,

viabilidad, morfologia, parametros evaluados de la calidad seminal.

El color y la concentracion del eyaculado tienen una gran relaciéon, a
medida que presenta una tonalidad amarillenta y densidad grumosa se

puede decir que el semen posee una concentracion alta de espermas.

El suministro de sal mineral y las épocas no influyeron en los valores de
pH del eyaculado, al igual que los cuerpos extrafios encontrados en las

muestras recolectadas.

Tomando en cuenta las épocas que se realizaron las evaluaciones,
podemos decir que en la época seca se determinaron niveles altos de

concentracion, viabilidad espermatica a diferencia de la época lluviosa.

En la época lluviosa los valores espermaticos disminuyen en gran
medida sin la adicion de sal mineral en la dieta, por lo que el consumo
de sal mineral en dicha época ayuda a que los niveles de volumen,

concentracion y viabilidad no bajen precipitadamente.

En la investigacion realizada no se vio mayor influencia del tratamiento

ni la época en la morfologia seminal de los eyaculados en estudio.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable suministrar sal mineral en la época lluviosa con la
finalidad de que los valores que indican calidad seminal no bajen

precipitadamente.

Antes de realizar las extracciones, tanto el toro como la vaca deben ser
bafiados y secados respectivamente para evitar la presencia de cuerpos

extrafios que contaminen la muestra.

Se recomienda realizar las extracciones seminales en la época seca por

la baja variabilidad ambiental.

Para facilitar el consumo y evitar perdida de la sal mineral, se

recomienda darla junto con melaza para hacerla méas palatable.

Después de obtener el eyaculado debemos proteger la muestra de los

rayos solares, para prevenir la muerte de los espermatozoides.

El recolector debe ser la misma persona preferiblemente con la misma

ropa de manera que se logre una relaciéon cercana con el animal.

El horario de recoleccion es importante, se lo debe hacer a una hora

definida, de preferencia las primeras horas de la mafiana, ya que de
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esta manera se logra un menor impacto de estrés térmico en el animal

permitiéndonos recolecciones exitosas.

En el laboratorio de debe realizar una correcta limpieza, desinfeccion y
secado de cada una de las vaginas artificiales, para evitar la

proliferacion de bacterias y agentes exterminadores de espermas.
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