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RESUMEN

El presente estudio tuvo como finalidad evaluar la morfometria genital y su relacion
con la calidad espermatica en 20 bovinos de raza Brown Swiss. En el andlisis del
peso testicular, se observd que la mayor proporcion de animales (40%) se concentrd
en el rango de 851 a 900 g, mientras que los intervalos de 700 a 750 gy 951 a 1000
g representaron cada uno el 15%, seguidos por los rangos de 901 a 950 gy 1001 a
1050 g con el 10% respectivamente. Estos resultados evidencian que la mayoria de
la poblacion presento pesos intermedios a altos, asociados a un adecuado desarrollo
testicular. En cuanto a la circunferencia escrotal, el 40% de los animales se ubico
entre 27 y 33 cm, y el 25% entre 34 y 40 cm, de modo que el 65% presenté medidas
dentro de rangos medios y altos, considerados como indicadores positivos de
fertilidad. Respecto a la morfologia testicular, el 70% mostré conformaciones
normales, de los cuales el 45% correspondi6 a forma elongada y el 25% a redonda;
mientras que el 30% presentd testiculos rotados, lo que podria representar un factor
de riesgo en la calidad seminal. La evaluacion del volumen seminal indicé que el
45% produjo entre 2 y 4 ml y el 40% entre 5 y 7 ml, sumando el 85% dentro de
parametros aceptables, en tanto que solo el 10% alcanzé valores entre 8 y 10 ml.
Finalmente, en la densidad seminal se determind que el 50% de los animales
present6 semen denso y el 40% semi—denso, condiciones consideradas normales y
favorables, mientras que apenas el 10% evidencid caracteristicas extremas como
semen muy denso o seroso. En conjunto, los resultados demuestran que la mayoria
de los bovinos Brown Swiss evaluados poseen parametros morfométricos y
seminales adecuados, lo que confirma su potencial reproductivo y la utilidad de

estos indicadores en programas de seleccion y mejoramiento genético.

Palabras clave: Brown Swiss, morfometria genital, circunferencia escrotal, calidad

espermatica.
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SUMMARY

The present study aimed to evaluate genital morphometry and its relationship with
sperm quality in 20 Brown Swiss bulls. In the analysis of testicular weight, the
largest proportion of animals (40%) was concentrated in the range of 851 to 900 g,
while the intervals of 700 to 750 g and 951 to 1000 g each represented 15%,
followed by the ranges of 901 to 950 g and 1001 to 1050 g with 10% each. These
results show that most of the population presented intermediate to high weights,
associated with adequate testicular development. Regarding scrotal circumference,
40% of the animals were within 27 to 33 cm, and 25% between 34 and 40 cm, so
that 65% fell within medium to high ranges, considered positive indicators of
fertility. In terms of testicular morphology, 70% showed normal conformations, of
which 45% corresponded to elongated and 25% to round shapes; while 30%
presented rotated testes, which could represent a risk factor for semen quality. The
evaluation of seminal volume indicated that 45% produced between 2 and 4 ml and
40% between 5 and 7 ml, accounting for 85% within acceptable parameters, while
only 10% reached values between 8 and 10 ml. Finally, in seminal density, 50% of
the animals presented dense semen and 40% semi-dense, conditions considered
normal and favorable, whereas only 10% showed extreme characteristics such as
very dense or serous semen. Overall, the results demonstrate that most of the Brown
Swiss bulls evaluated possess adequate morphometric and seminal parameters,
confirming their reproductive potential and the usefulness of these indicators in

selection and genetic improvement programs.

Keywords: Brown Swiss, Genital Morphometry, Scrotal Circumference, Sperm

Quality.
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CAPITULO1

1. INTRODUCCION

Actualmente, la reproduccion animal ha alcanzado un nivel avanzado,
desarrollandose tanto en laboratorios como directamente en el campo, donde es
utilizada por productores de distintas escalas. La calidad genética de los toros
reproductores influye de manera significativa en los costos asociados a la cria. Por
ello, optimizar la reproduccion del toro es fundamental para aprovechar al maximo

su potencial genético. (Crespo, 2020).

A nivel global, el ganado representa aproximadamente el 40% del valor total de la
produccion agricola y es un pilar fundamental para el sustento y la seguridad
alimentaria de cerca de 1 300 millones de personas. Razén por la cual el sector
ganadero es uno de los sectores que mas rapido crece en la economia agricola, segun
datos de la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2023) menciona que existe mas de 15 millones de cabezas de
ganado bovino. También manifiesta que la raza Brown Swiss es una de las mas

populares para la produccion tanto de leche como carne.

En Ecuador, el sector ganadero cuenta con mas de 4.5 millones de cabezas de
ganado bovino. Ademas, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2023),
menciona que la raza Brown Swiss es una de las mas comunes y predominantes del
pais. Estaraza Brown Swiss es tipica de los Alpes Suizos, donde en miles de vacas
cruzadas desde altos paramos, hasta el nivel del mar y la amazonia. (Calero, 2022).
En la Provincia Bolivar, parroquia Salinas al ser considerada una zona ganadera de
alta produccion, se han tomado datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC, 2023), mencionando que existen 18.000 cabezas de ganado bovino,
especificamente 4.200 toros de raza Brown Swiss, donde el 90 % de ellos son
utilizados con fines de reproduccion.

El rendimiento de una explotacion ganadera no solo depende de factores como el
manejo, la alimentacion y la sanidad del hato, sino también de la eficiencia

reproductiva, ya que todos estos elementos influyen directamente en la rentabilidad



del productor. Cuando los indicadores reproductivos no son los adecuados, tanto la
productividad de las hembras como el avance genético del ganado pueden verse
comprometidos. Por otra parte, al no realizar evaluaciones periodicas no se conoce
con exactitud la viabilidad de la explotacion, siendo un problema para todo el

predio. (Calero, 2022).

La mayor cantidad de estudios que se han realizado en el area de reproduccion
asistida ha sido direccionada a evaluar el desempefio de las hembras, sin hacer
mayor énfasis en los posibles problemas que el macho puede aportar. (Crespo,
2020). Por esta razén, es fundamental evaluar al toro independientemente del
método reproductivo utilizado —ya sea monta natural, inseminacion artificial,
fertilizacion in vitro u otro—, ya que su participacion es clave en el proceso
reproductivo. El aporte del macho es esencial para generar descendencia con buen
potencial productivo, lo que contribuye a aumentar la disponibilidad de alimentos

de manera mas eficiente y con mejor calidad para la poblacion.

Wilder A. Bueno Cabrera nos menciona que no cualquier toro sirve para ser
reproductor de un predio; es asi actualmente se realizan evaluaciones fenotipicas a
nivel de finca de los animales destinados a esta actividad, ya que lo mas practico
para los ganadero y propietarios de bovinos; es el juzgamiento, que inicia por la
boca y dentadura, para luego evaluar la condicion corporal, los aplomos y pezuiias,
el libido sexual, capacidad de monta, examinacion del prepucio, pene, escroto, y
finalmente por los testiculos y epididimo; recomendédndose también una evaluacion
espermadtica, pero para ello se debe valer de otros equipos y personal capacitado.

(Ruiz, 2023).

Al hablar calidad de semen de un reproductor, se espera que este tenga una
capacidad fecundante bioldgica y productiva altamente buena, por ende, a lo largo
del tiempo han ido desarrollando diferentes métodos o diagnosticos para predecir

dicha calidad del semen. (Moncayo, 2020).



1.2 PROBLEMA

La ganaderia de la Provincia Bolivar, Parroquia Salinas presenta desafios en cuanto
a la mejora de la eficiencia reproductiva y la calidad genética del ganado, esto se da
debido a la falta de informacién y conocimiento presentada por parte de los
productores de dicha zona.

Asi como también los moradores de la zona mencionan que no existen
capacitaciones y asistencias técnicas por parte del MAGAP acerca de este tipo de
temas que es muy importante para ellos, razén por la cual también carecen
conocimiento optimo de la caracterizacion fenotipica de sementales es de gran
importancia para la seleccionar el reproductor, lo cual segun estudios se han
establecido parametros de circunferencia escrotal de bovinos tanto nacionales como
internacionales que los moradores de la zona no lo sabian, a la vez también se debe
considerar El comportamiento racial, nutricional y de desarrollo del ganado no es
uniforme en todas las regiones del Ecuador, y esto es ain mas evidente en la sierra
ecuatoriana. Generalmente, este tema no se aborda con frecuencia en los espacios
donde se promueve esta raza como una opcidn rentable para la ganaderia en
condiciones climaticas y nutricionales desfavorables. Debido a ello, en el sector no
se cuenta con criterios fenotipicos definidos para identificar machos con potencial
reproductivo, ni con fundamentos técnicos adaptados a los estandares locales que
permitan su adecuada clasificacion.

Por otro lado, también es importante mencionar otros factores importantes de salud
y sanidad donde en muchos de los hatos los reproductores seleccionados al azar por
parte de los ganaderos presentan enfermedades o problemas de parasitosis que
llegan afectar no solo la salud y fertilidad de los reproductores si no también del
grupo de hembras con el que este encuentra.

La falta de evaluacion y seleccion de los toros también es un aspecto importante
que se presenta en la zona, donde los productores no realizan las evaluaciones
adecuadas, para de esa manera poder determinar su calidad y fertilidad,
mencionando que este tipo de actividades debe constituirse en una practica
fundamental por parte de los productores de dicha zona y realizar por lo menos una

valoracion 1 o 2 veces al afo del semental al escogerse.



Cabe mencionar también que en la zona de Salinas muchos de los ganaderos
mencionan que de los tantos problemas mencionados anteriormente hay otro que es
el mas importante como es la falta de financiamientos econémico, donde se presenta
dificultades para acceder a todos los equipos que se necesita para realizar una
valoracion completa de los toros para ser considerados sementales aptos para la

reproduccion.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la morfometria genital en relacion con la calidad espermatica en bovinos

raza Brown Swiss.
1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar el diametro testicular mediante ecografia.

e (Comparar la relacion entre la circunferencia escrotal y la calidad

espermatica en bovinos de raza Brown Swiss.

e Identificar la presencia de anormalidades espermaticas en bovinos de raza

Brown Swiss.



1.4. HIPOTESIS

Ho: No existe relacion entre la morfometria genital y la calidad espermaética en
bovinos de raza Brown Swiss.

Ha: Existe relacion entre la morfometria genital y la calidad espermatica en bovinos

de raza Brown Swiss.



CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
2.1 Morfometria definicion

La morfometria es el estudio cuantitativo de las formas, lo cual incluye tanto las
dimensiones (tamafio) como las caracteristicas estructurales (forma) de un

organismo o de alguno de sus 6rganos.
2.2 Morfometria genital de un toro

Segtin (Pdez, 2024) menciona que el primer paso en la evaluacion reproductiva del
toro esta representado por el examen fisico general, que involucra la evaluacion del
estado del animal en general, y en particular de los drganos sexuales externos e
internos. La evaluacion fisica incluye la valoracion de la condicion corporal, asi
como la inspeccion de los ojos, los aplomos y del sistema reproductor externo e
interno (como el pene, los testiculos y las vesiculas seminales). El objetivo principal
de este examen es identificar y descartar toros que presenten anomalias que puedan
afectar su libido o su capacidad de monta, lo que comprometeria su desempeno

reproductivo.
2.3 Evaluacion androldgica

Torres, 2019 comenta que objetivo de todo examen de fertilidad potenciales la
evaluacion y correcta estimacion de la salud reproductiva. Conocer la anatomia
normal y las funciones de la reproduccion es esencial para elevar al maximo la

fertilidad, comprender y minimizar la reproduccion anormal. (Bukaru, 2019).
2.4 Examen fisico del reproductor

El primer paso en la evaluacién reproductiva del toro estd representado por el
examen fisico general, que involucra la evaluacion del estado del animal en general,
y en particular de los 6rganos sexuales externos e internos Este examen fisico
contempla la estimacion de la condicién corporal, la revision de los ojos, los
aplomos y el aparato genital externo e interno (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, 2017).



Es importante el estado de salud del semental antes que cualquier otro tipo de
pruebas mdas detalladas, con esta prueba podemos detectar padecimientos o
enfermedades en los posibles reproductores, este examen considera tres puntos a

examinar, (Sepulveda, 2018).
2.4.1 Peso y condicion corporal

Es importante evaluar la condicidon corporal del animal, ya que esta refleja su estado
nutricional y nivel de desarrollo. Ademas, en determinados casos, puede alertar
sobre posibles deficiencias en el manejo o la presencia de enfermedades. También
se debe tomar en cuenta que, en el peso corporal y la talla testicular estimada por la
circunferencia escrotal, existe una alta correlacion positiva, ya que por su parte la
circunferencia escrotal estd fuertemente correlacionada con la cantidad de

espermatozoides que un animal puede producir, (Sepulveda, 2018).
2.4.2 Vision y dentadura

Poseer una vision normal es de suma importancia para un toro reproductor, ya que,
aunque el animal se sirve tanto de la vista como del olfato para localizar hembras
en celo, se ha observado que la falta de vision inhibe en mayor grado la capacidad
de los animales para reaccionar a la presencia de hembras sexualmente receptivas,

que la falta de olfato, (Perez M. , 2021).
2.4.3 Examen del aparato reproductor

El examen del aparato reproductor del macho incluye los drganos genitales
externos: los testiculos con sus epididimos y su bolsa escrotal, ademas del pene y
prepucio; asi como los genitales internos: prostata, vesiculas seminales y las

ampollas de los conductos deferentes, (Perez M. , 2021).
2.4.4 Anatomia reproductiva del toro

El aparato reproductor masculino esta compuesto por los testiculos, el epididimo y
los conductos deferentes de cada testiculo, asi como por las glandulas sexuales
accesorias, la uretra distal, el pene, el prepucio y el escroto. Las principales
diferencias entre especies son la presencia y posicion de las glandulas sexuales

accesorias, la posicion de los testiculos y la estructura del pene, (Mora, 2023).



2.4.5 Testiculo

Cada testiculo cumple una doble funcion: por un lado, produce espermatozoides
(funcién exocrina) y, por otro, segrega hormonas sexuales masculinas conocidas
como andrégenos (funcién endocrina), siendo la testosterona la principal de ellas.
Los testiculos son o6rganos so6lidos con forma elipsoide, y su tamafio no siempre
guarda una relacién proporcional con la masa corporal del animal. Entre las
principales caracteristicas generales melodia una cima craneal que esté relacionado
con la lider del epididimo, una cima socorro que esta relacionado con la goma del
epididimo, superficies medial y fronterizo coincidente al campamento que tienen

con respecto al cuerpo, reborde epididimario y reborde libre, (Landivar, 2021).
2.4.6 Epididimo

La palpacion de los epididimos debe hacerse con precaucion, evaluando sus tres
partes: cabeza, cuerpo y cola. Estos presentan una consistencia mas firme en

comparacion con la de los testiculos.
2.4.7 Conducto deferente

El conducto deferente, otro 6rgano importante del sistema reproductor, es la
continuacion del conducto epididimario. Inicialmente tiene un trayecto tortuoso que
luego se vuelve recto. Este conducto pasa medialmente al epididimo y se dirige
hacia los vasos sanguineos testiculares, formando el cordon espermatico, que
atraviesa el canal inguinal. En ese punto, el conducto se curva medialmente para
pasar por delante del uréter, alcanza la parte dorsal de la vejiga y atraviesa la
prostata antes de desembocar en la uretra. En algunas especies, la porcion que se
encuentra sobre la vejiga se dilata formando la ampolla del conducto deferente, la
cual se une a la uretra pélvica en el coliculo seminal. Microscopicamente, presenta
un epitelio de revestimiento pseudoestratificado cilindrico con estereocilios, (Bigo,

2024).
2.4.8 Glandulas genitales accesorias

Las glandulas sexuales accesorias estdn estrechamente conectadas con la uretra
pélvica y varian segun la especie. Entre ellas se encuentran la prostata, la ampolla

del conducto deferente, la glandula vesicular y la glandula bulbouretral.



2.4.9 Glandula bulbouretral

La glandula bulbouretral, que se encuentra en pares, estd presente en todos los
mamiferos domésticos salvo en el perro. Se localiza en la superficie dorsal de la
parte posterior de la uretra pélvica, cerca del bulbo del pene. En el cerdo consta de

dos estructuras grandes de forma cilindrica, (Cordova, 2019).
2.4.10 Pene

El pene es el organo encargado de la copulacién y cuenta con una estructura
muscular que lo ancla en su parte posterior a la pelvis. Este desciende por debajo
de la pared abdominal, formando una curva en forma de S antes de salir a través del
prepucio. En su interior, estd compuesto por tejido cavernoso, que permite
almacenar sangre suficiente para lograr la ereccion. La uretra recorre todo el interior

del pene hasta llegar a la punta, conocida como glande.
2.4.11 Uretra

La uretra cumple la funcién de expulsar la orina y, cuando el toro esta en proceso
de cubrir a la vaca con el pene erecto, también sirve para la salida del semen durante
la eyaculacion. Al excitarse sexualmente, el musculo retractor del pene se relaja y
el tejido cavernoso se llena de sangre, lo que provoca que el pene se torne erecto,
turgente y aumente de tamafio. Durante la copula, el toro introduce el pene erecto
en la vagina de la hembra y deposita el semen mediante un fuerte empuje hacia
adelante, conocido cominmente como “golpe de rifidén”. La expulsion del semen es
un reflejo generado por la contraccion coordinada del epididimo, los vasos
eferentes, la uretra y las glandulas accesorias del aparato reproductor del toro. El
reflejo es causado por estimulacion del glande del pene durante la monta natural o
por la vagina artificial usada para colectar el semen para la insemina, (Iglesias,

2013).
2.4.12 Escroto

El escroto es la estructura que cubre y protege los testiculos. Esta formado por
varias capas: la piel, que constituye la cubierta externa; la sutura, que es la linea
visible en la parte media que une las mitades izquierda y derecha del escroto; y la

tunica dartos, una capa interna compuesta por tejido conectivo comun. En su
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interior, un tabique escrotal separa la cavidad escrotal en dos compartimentos. En
animales como cerdos y gatos, el escroto estd ubicado justo debajo del ano y no
cuelga, mientras que, en caballos, perros y rumiantes, existe un espacio perineal

entre el ano y el escroto. Estos animales tienen el escroto colgante, (Mora, 2023).
2.4.13 Prepucio

Es una porcidn de tejido epitelial y mucosa que rodea la parte libre del pene para
protegerlo, posee una parte interna y otra externa, asi como un orificio prepucial

para la salida del pene y la orina, (Boeta, 2023).
2.4.14 Seleccion reproductiva del toro

La eleccion de un buen semental es fundamental para garantizar el éxito en la
produccion bovina. Para ello, se aplican diversas técnicas que permiten evaluar
tanto caracteristicas cualitativas como cuantitativas. Los espermatozoides deben
presentar una adecuada motilidad y viabilidad para asegurar que cumplen con los
estandares requeridos y asi lograr una inseminacion artificial efectiva. El semen
puede ser recolectado mediante distintos métodos, como el uso del electro
eyaculador o de la vagina artificial. Una vez obtenida la muestra, esta se somete a
"Pruebas de funcionalidad espermatica”, las cuales determinan si el semen es fértil
y de buena calidad. Si hay malos procesos de seleccion el dafio se vera reflejado
econdmicamente, pero si se toman en cuenta todas las caracteristicas de un

semental, las ganancias se haran presentes, (Perez, 2021).

Ademas, este examen es un procedimiento relativamente rapido, de bajo costo y
facil de aplicar, lo que permite realizar una evaluacioén preliminar de los toros que
se utilizardn en la reproduccion. También puede ser Util para diagnosticar de forma

retrospectiva posibles problemas reproductivos.
2.4.15 Consideraciones genéticas

Dado que los toros son responsables de casi el 100 % del progreso genético dentro
del hato, resulta fundamental identificar tanto sus caracteristicas genotipicas como
fenotipicas, ya que estas pueden influir directamente en la eficiencia reproductiva
—Ila cual puede mejorar en aproximadamente un 50 %—, en estrecha relacion con

la calidad del semen y la produccidon espermatica. Ademas, existe una fuerte

11



correlacion entre la circunferencia escrotal (CE) de los toros jovenes y la edad a la
que alcanzan la pubertad sus hijas. Por ello, la CE es un buen indicador del inicio
de la pubertad en los toros y, al considerarse como un pardmetro de seleccion, puede
contribuir significativamente a mejorar la fertilidad general del hato. Existen otros
parametros genéticos a considerar que son menos directos que pueden ser de

importancia en la seleccion reproductiva de los toros, (Chenoweth J., 2011).

Una estructura fisica adecuada es de gran relevancia, ya que cualquier defecto tanto
en la conformacion corporal como en la calidad seminal puede tener un impacto
negativo en la fertilidad. Ademas, es fundamental que las caracteristicas genéticas
seleccionadas estén correlacionadas con los rasgos productivos y reproductivos,

considerando también cOmo estos interactiian con el ambiente.
2.5 Calidad espermatica

Para garantizar que el semen del reproductor sea bueno, es importante seguir los el

siguiente estudio:
2.5.1 Examen de los genitales internos

A través de la palpacion rectal es posible evaluar algunos de los drganos sexuales
internos. Entre las estructuras que pueden palparse se encuentran la uretra pélvica,
el cuerpo de la prostata, las vesiculas seminales y las ampollas del conducto
deferente. Es importante examinar tanto la consistencia de estas estructuras como
la posible presencia de lesiones. La afeccion mas comun es la inflamacion de las
vesiculas seminales, conocida como vesiculitis, la cual se manifiesta mediante dolor
durante la palpacion, aumento de volumen, pérdida de la forma lobulada
caracteristica y presencia de adherencias. Si se determina la presencia de
alteraciones o inflamacion, es necesario descartar la existencia de un proceso
infeccioso por medio de la realizacion de un examen de laboratorio, (Sepulveda,

2018).
2.5.2 Método de obtencion de semen bovino

La recoleccion de semen constituye la etapa inicial en los programas de

congelacion, preservacion e inseminacion artificial (IA). Este paso es esencial para
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obtener eyaculados de alta calidad y para asegurar un uso eficiente de los

sementales.
2.5.3 Vagina artificial

La vagina artificial consiste en un tubo cilindrico de pléstico rigido y resistente, de
siete centimetros de diametro y 3540 centimetros de largo, recubierto internamente
por una camisa de goma que se dobla sobre los extremos del cilindro formando una
camara que se llena con agua caliente (4546 ° C) y aire, con el fin de proveer el
estimulo adecuado de temperatura y presion, lograndose asi la eyaculacion,

(Castrillo, 2022).

Antes de la recogida de semen se deben tener en cuenta dos aspectos importantes:
la higiene y el estimulo del semental (Galina y Valencia, 2009). Antes de realizar la
monta, es necesario lavar cuidadosamente y secar por completo el vientre y la
region del prepucio. Ademas, el mechon de pelos en la abertura prepucial debe estar

limpio y recortado a una longitud aproximada de 2 centimetros.
2.5.4 Procedimiento de extraccion

Para la monta se utiliza ser una vaca, un macho o un maniqui. Antes de colectar el
semen se debe de tener en cuenta dos aspectos importantes: la higiene y el estimulo
del semental (Rangel, 2022) manifiesta que, en este sentido, se apoya con el método
mas efectivo para estimular al toro, la monta falsa, que consiste en permitir al
semental montar sobre el sefiuelo y desviar el pene tomando con la palma de la
mano la piel del prepucio sin ofrecerle la vagina. Después de algunos segundos de
intento de busqueda de la vagina, el animal desciende; nunca se debera tocar con la
mano la mucosa del pene. En el siguiente intento de monta se coloca la punta del
pene desviado en la entrada de la vagina; inmediatamente el toro se lanza hacia
delante en un empuje final que acompaia a la eyaculacion. La monta falsa en el
bovino aumente la calidad del semen en cuanto a volumen, concentracion

espermadtica y motilidad, (Rangel, 2022).
2.5.5 Area de trabajo y recoleccién de semen

El area de recoleccion de semen debe contar con un puesto de monta, piso sélido y

anti resbalante, defensas de seguridad y un ambiente de trabajo acorde con la
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actividad que se realiza (evitar ruidos y distracciones), ademas debe estar ubicado

cerca del laboratorio, (Morillo, 2022).

Para proceder a la recoleccion del eyaculado con el animal y la vagina artificial,
previamente preparados, un operador diestro se coloca del lado derecho del toro, al
momento del intento de monta desvia el pene tomando prepucio con la mano
izquierda hacia el lado derecho impidiendo todo contacto con la monta, (Morillo,

2022).

Con la mano derecha, sosteniendo la vagina artificial, se coloca el extremo
lubricado por delante del pene, y como respuesta al estimulo (presion y
temperatura) semejante a la vagina de la vaca en celo, el toro penetra la vagina en
toda su extension, realizando lo que se conoce como golpe de lomo, (Morillo,

2022).

La eyaculaciéon del bovino se considera monofdsica y sumamente violenta
(segundos), después de la eyaculacion el animal desmonta casi inmediatamente,
entonces, se procede a retirar el tubo graduado (conteniendo el eyaculado),
protegiéndolo debidamente de la luz solar direct, cambios drasticos de temperatura
(choque térmico) y contaminacion, se identifica la muestra y se entrega en el

laboratorio para su procesamiento inmediato, (Morillo, 2022).
2.5.6 Evaluacion de semen fresco

Para considerar a un toro como apto reproductivo, asumiendo que es un animal

clinicamente sano, debe cumplir con tres requisitos basicos, como son:
e Buena libido.
e Buen estado clinico reproductivo.
e Buena calidad espermatica.

La evaluacion del semen es un punto importante para la certificacion de la aptitud

reproductiva en un toro.

El semen se puede obtener por medio de electro-eyaculacion o vagina artificial y es
recolectado en un tubo graduado de 15ml aproximadamente, ya sea plastico o de

vidrio, para facilitar la medicion del volumen. Se debe tener en cuenta de cubrir el
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tubo con un protector para evitar que, tanto los rayos UV como los cambios bruscos

de temperatura afecten al semen (Gomez, 2020).

Nota:

Previo a la llegada del semen al laboratorio se deben tener preparados los siguientes

elementos:

e Bano Maria conectado y atemperado, ya que tarda unos minutos en
estabilizar la temperatura requerida (32-35°C), colocar dentro del Baiio

tubos con citrato de Na y la tincién de eosina.

e Conectar la platina térmica del microscopio y colocar sobre ella los

portaobjetos necesarios para realizar la evaluacion y los extendidos.

e Se recomienda realizar 2 extendidos por muestra y tenerlos previamente

rotulados con el nombre del animal y la fecha.

e Preparar el material de laboratorio sobre la mesada en forma ordenada y

tener siempre a mano la planilla de evaluacion para no olvidar ningun paso.

e Una vez que el semen llega al laboratorio, se debe colocar en el Bafio Maria

a una temperatura de entre 32 y 35°C.para comenzar con su evaluacion.

e La primera evaluacion para realizar es la macroscopica, que consta de los

siguientes pasos:
2.6 Caracteristicas macroscopicas

2.6.1 Volumen.

El volumen del eyaculado se expresa en mililitros (ml), y su lectura se hace por
medio de un tubo recolector graduado. Normalmente el valor del eyaculado es de
aproximadamente 2 ml en animales jovenes y en animales adultos > a 4 ml, llegando
hasta 12 ml, es importante ademas mencionar que existen importantes variaciones
en funcion del individuo, raza, régimen sexual, estacion del afio, método de

recogida (Crespo C. , 2020).
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2.6.2 Color

Una vez recolectado las muestras seminales, se consideran normales los colores que
van del blanco al amarillento, siendo patologicos, los colores rosado, amarronado y

verdoso.
2.6.3 Olor

Las muestras de semen recolectadas higiénicamente, de toros sanos y fértiles, tienen

un débil olor sui géneris.
2.6.4 Densidad macroscopica

Para la evaluacion de la densidad macroscépica se han establecido criterios basados
en intervalos de concentracion espermatica, dependiendo de la opacidad de las
muestras, lo que indica mayor o menor concentracion espermatica. Esta evaluacion
a la vez debe ser verificada en la evaluacion microscopica, en la cual se calcula con
gran precision la concentracion espermatica, este procedimiento se realiza mediante
el uso de la camara de Neubauer o cualquier método de cuantificacion de

concentracion, como el espectrofotdmetro (Aporta, 2021)
2.6.5 Cuerpos Extraios

Se evalua observando el fondo del tubo para detectar la presencia de algun cuerpo

extrafio, se considera como positivo o negativo.
2.6.6 M.I. (Motilidad individual)

Para realizar esta evaluacion se debe diluir el semen en Citrato de Na 2.92% (ver
preparacion en el apéndice). Se coloca una gota gruesa de semen, de
aproximadamente 30 o 40 microlitros en un tubo con unos 2ml. de la solucion de
Citrato que debe estar a la misma temperatura del semen, ya en el Bafio Maria. Una
vez diluido el semen se extrae una gota de la dilucién y se la coloca sobre un
portaobjetos atemperado a 36-37°C y se coloca sobre €sta un cubreobjetos, también
a la misma temperatura. Se observa al microscopio, siempre sobre la platina
térmica, a 400 aumentos. Se debe observar un campo y valorar subjetivamente los
espermatozoides que se mueven en forma rectilinea progresiva, siendo éstos los que
atraviesan el campo de observacion. Los espermatozoides que giran en circulo o

avanzan en forma oscilatoria, .se consideran que tienen movimientos anormales. El
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porcentaje que se indica es el de los espermatozoides con movimiento rectilineo

progresivo del total de espermatozoides aceptados, siendo el valor minimo

aceptable del 50 % (Gomez, 2020).

MB 80-100% de células moviles
B 60 -79%

R 40-59%

P Menos de 40%

2.6.7 Variables analizadas

Las variables estudiadas seran:

Motilidad masiva (%)

Motilidad individual (%)

Concentracion (millones espermatozoides/dosis)

Morfologia (anormalidades primarias y secundarias en %)
Calidad del semen (Concentracion x % motilidad progresiva)
Vigor

pH (Gonzales, 2022).

2.6.8 Vigor

Se define como el conjunto de cualidades fisiologicas y reproductivas que

garantizan un Optimo desempefio en la monta natural o en programas de

reproduccion asistida. Incluye pardmetros como la capacidad androlégica, la

calidad y viabilidad espermatica, la expresion de libido, la resistencia fisica durante

la actividad reproductiva y el mantenimiento de una adecuada condicion corporal.

Este vigor esta directamente relacionado con el estado endocrino, el metabolismo

energético y la integridad de los 6rganos reproductores, siendo determinante para
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la eficiencia reproductiva y la transmision de caracteristicas genéticas superiores en

el hato (Boeta, 2023).
2.6.9 Anormalidades Espermaticas

La estructura de los espermatozoides influye en su eficacia, y cualquier alteracion
puede llevar a insatisfacciones en la unioén y los resultados de gestacion. Las
irregularidades en los espermatozoides estan ligadas a problemas de fertilidad y

esterilidad en diversas especies.

Los motivos que originan fallos estructurales en los espermatozoides son variados;
entre ellos, las circunstancias del entorno, factores genéticos o una mezcla de
ambos, siendo las condiciones ambientales las mas relevantes, ya que son mas
propensas a sufrir cambios. Estas irregularidades pueden ir desde anomalias

morfoldgicas muy obvias hasta aquellas que son menos perceptibles.

o Causas de las Anormalidades Espermaticas

La edad, la falta de algunos amino4cidos indispensables, la ausencia de vitamina A,
las diferentes estaciones del afio, las variaciones de temperatura, ciertos trastornos
genéticos (hipoplasia), infecciones en los testiculos y glandulas asociadas,
problemas de salud generales, mal funcionamiento de la tiroides y un entrenamiento
inadecuado son numerosos elementos que pueden causar irregularidades en el

esperma.
2.6.10 Estrés

En términos generales, esto puede ser provocado por enfermedades, lesiones,
exposiciones intensas o prolongadas a temperaturas frias, alimentacion deficiente,
traslado, variaciones en el entorno, asi como también olores (por ejemplo: abscesos
en los pies, laminitis, artritis, descorne) que repercuten en la actividad testicular

mediante un proceso endocrino.

2.6.11 Edad

Es un factor importante, se tratard de evitar someter a los sementales jovenes a

excesos sexuales, o hacerles ejercer sus funciones demasiado precozmente.
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2.6.12 El clima

Puede afectar la espermatogénesis y la libido. Por clima es necesario entender
temperatura y sus modificaciones: luz, grado de humedad y vientos. Los machos
transportados de una region templada a otra de clima tropical disminuyen su

fertilidad e incluso la pierden.
2.6.13 Malformaciones espermaticas

En relacion a las anomalias espermaticas, se pueden categorizar utilizando diversos

criterios:

Primarias y Secundarias: Esta es la division méas comunmente referida en la
literatura, aunque no necesariamente la mas precisa. Las anomalias Primarias son
aquellas que surgen en el testiculo durante el proceso de espermatogénesis, mientras
que las Secundarias son las que se desarrollan en el epididimo. Es importante
sefialar que esta clasificacion hace referencia al origen del defecto y no a la

gravedad del mismo (Figueroa, 2023).

Mayores y Menores: Bloom introdujo esta clasificacion en 1977, designando como
malformaciones Mayores a aquellas vinculadas con infertilidad, y como Menores a
las que, en el momento de establecer el sistema de clasificacion, no se relacionaban

directamente con fertilidad (Figueroa, 2023).

Compensables y No Compensables: En 1994, Saacke y sus colegas sugirieron
dividir los defectos en Compensables, los cuales ocurren cuando el espermatozoide
no se aproxima al ovocito, permitiendo que otro lo fecunde; asi, al aumentar la
concentracion de la muestra seminal, podria mitigarse esta anomalia, como ocurre

con espermatozoides que tienen dificultades en su movilidad.

Un defecto No Compensable se refiere al caso en que el espermatozoide esta
completamente preparado para llegar al ovocito y bloquear la polispermia, pero es

incapaz de seguir adelante con el proceso de fecundacion.

Este tipo de defecto no puede ser compensado incrementando la concentracion de
la muestra inseminante, ya que, si una muestra tiene un 20% de espermatozoides

con esta anomalia, no habra diferencia si hay 100, 1.000 o 10.000 en el oviducto;
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siempre habria un 20% de probabilidad de que un espermatozoide con esa anomalia
inicie la reaccion acrosémica y bloquee la polispermia. Esto es similar a lo que
sucede con espermatozoides que presentan vacuolas nucleares (defecto de diadema)

(Figueroa, 2023).
2.7 Historia y Origen de la raza Brown Swiss

Brown Swiss es una raza bovina de doble propdsito muy eficiente, tanto para la
produccion lechera como para la obtencion de carne. Caracterizada por su alta
rusticidad y produccion se extendid por toda Europa y América del Sur, Centro y

Norte (Ganadera, 2023).
2.7.1 Sinonimia

Pardo suizo, Pardo alpina.
2.7.2 Origen

Originaria de una poblacion de vacas de doble proposito (carne y leche) del este de
Suiza, la raza fue orientada hacia la produccion lechera. De esta forma, se consolidd
como una raza especializada en leche, aunque mantuvo un nivel de proteina en su
produccion de gran interés. Los sistemas de manejo varian ampliamente segln la
region: la Bruna o Brown Swiss puede desarrollarse en modelos intensivos o en
pastoreo extensivo, tanto en zonas costeras, serranas, de altiplano como en regiones
tropicales, donde se utiliza frecuentemente en cruces con razas cebuinas. Esta
versatilidad en la crianza se observa también a nivel mundial, ya que la Bruna es
apreciada por su resistencia al calor y a la sequia en paises como Tunez,
Madagascar, Costa de Marfil, Martinica, Sudafrica, ademas del Altiplano y los

Andes de Sudamérica, entre otros (Ganadero, 2020).
2.7.3 Caracteristicas Generales

Los ejemplares de esta raza se caracterizan por ser animales grandes, fuertes y de
constitucion robusta. Las vacas adultas alcanzan entre 600 y 800 kg de peso,
mientras que los toros llegan a oscilar entre 1000 y 1200 kg. Presentan un pelaje

resistente de color gris que tiende al pardo oscuro, aunque también existen
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individuos con tonalidades mas claras (Reinoso, 2020). Una particularidad de la
raza son las zonas aclaradas alrededor del hocico, los parpados, las axilas, los ijares
y a lo largo de la linea dorsal. Su pelo es corto, fino y suave. La cabeza es mediana,
con frente amplia, parte inferior corta y papada pronunciada. Los cuernos son bien
implantados, cortos, curvados y con puntas negras. El cuerpo muestra una
conformacién solida: dorso recto, espalda ancha, pecho profundo con costillas
arqueadas y cuartos traseros desarrollados. Destacan sus extremidades bien
formadas, firmes, rectas y separadas, con pezufias cortas y negras que le otorgan
resistencia en el pastoreo. En el caso de las hembras, poseen ubres de gran
capacidad lechera, amplias y correctamente insertadas, con venas mamarias visibles

y marcadas (Ganaderia, 2020).

Dentro de esta raza se distinguen dos variedades: el Pardo Suizo Americano, de
conformacidon mas angulosa, con menor cobertura muscular, pero con gran fortaleza
corporal y un sistema mamario altamente desarrollado; y el Pardo Suizo Europeo o
Braunvieh, que se caracteriza por su aspecto compacto y robusto, aunque con un

aparato mamario de menor desarrollo (Saul, 2021).
Otra de las caracteristicas fundamentales tememos:
2.7.4 Adaptabilidad

Originarios de los Alpes europeos, Brown Swiss se adapta bien a grandes altitudes
y climas célidos o frios, las excelentes cualidades de la raza se consolidaron durante
décadas, ya que el pastoreo se realizaba en montafias, ademas de caminar largas
distancias en terreno irregular, por lo que, la raza desarrolld patas fuertes y sanas,
es asi que es reconocida por su gran resistencia en todo el mundo, apropiada para

sistemas de produccion extensiva compatible con sistemas de bajo uso de insumos.
2.7.5 Longevidad

La longevidad de esta raza se debe a que cada vez mds vacas alcanzan los 100.000
kg de leche producido de por vida. Es importante ademés mencionar, que se conoce
como una raza de maduracion tardia, es decir que los animales siguen creciendo

durante la primera y segunda lactancia y alcanzan su méaximo potencial en las
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lactancias posteriores. Estas cualidades contribuyen a la robustez y la longevidad

de laraza (Calero, 2022).
2.7.6 Distribucion

El ganado Suizo se encuentra ampliamente distribuido en el mundo. Se encuentran
concentraciones importantes y de alto rendimiento en EE. UU, es importante
mencionar también que esta raza predomina en paises de Europa del este (Reinoso,

2020).

También se le encuentra en México y Centroamérica, y fundamentalmente en
climas tropicales, regiones en las cuales se le explota con doble propoésito, siendo
en la actualidad de moderada productividad. En México se le utiliza activamente
para cruzas con ganado criollo y cebuino. En la India también se le ha usado
experimentalmente en cruzamientos selectivos con diversas razas nativas,
ubicandose las cruzas F1 en segundo término en relacion a las cruzas de frison con

Cebu (Reinoso, 2020).
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion de la investigacion
. Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se realizo en la parroquia Salinas del canton Guaranda

perteneciente a la Provincia Bolivar.

o Situacion geografica y climatica
Ubicacion Salinas de Guaranda, Provincia Bolivar
Superficie 492 Km2
Altitud 3550 m.s.n.m
Latitud 1°24'19”
Longitud 79°01'09”

Temperatura 6°y 10°C

(Guaranda, 2024).

o Zona de vida

La zona de vida del lugar de investigacion es montano bajo, se caracteriza por
presentar un clima himedo y frio con una temperatura media anual, es una pequefia

Parroquia ubicada en la Sierra centro del Ecuador, en los flancos externos de la

cordillera Occidental de los Andes. (Holdrige, 1971).

3.2 Metodologia
3.2.1 Material en estudio

20 bovinos macho.
3.2.3 Factores en estudio

Factor A: morfometria genital.
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Factor B: calidad espermatica.

3.2.4 Tipo de disefio estadistico

El presente estudio que se llevo a cabo fue analitico observacional transversal.
3.2.5 Tipo de analisis

El presente estudio se realiz6 mediante una estadistica descriptiva.

3.2.6 Métodos de evaluacion y datos tomados

Datos a tomados

Edad: se tom6 mediante los registros de nacimiento y control reproductivo
proporcionados por la finca o, en su defecto, mediante la revision de las guias de
movilizacion y certificados sanitarios dada por cada propietario.

Morfometria genital

. Peso testicular se calculé mediante una balanza (g).

° Circunferencia del escrotal: se midid con una cinta métrica, a su vez las

medidas fueron tomadas en cm.

o Diametro testicular: los datos se tomaron mediante el uso de una ecografia
testicular.
. Forma testicular (normal/anormal)

Analisis espermatico

. Volumen seminal (ml)

. Densidad del liquido seminal

o Concentracion espermatica (x10%mL)
. Motilidad espermatica (%)

o Vigor (0-4)

. Indice de anormalidades espermaticas (%)

3.2.7 Manejo de la investigacion

El manejo en la recopilacion de datos y la aplicacion de medidas fue fundamental

para garantizar la correcta ejecucion del estudio y el posterior analisis de resultados,
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tanto en el campo como en el laboratorio. En este sentido, la investigacion se

desarroll6 siguiendo los pasos descritos a continuacion:

Seleccion de animales: Se eligié un grupo representativo de toros en la
parroquia Salinas y sus alrededores, considerando la edad y la raza de los

ejemplares.

Edad: La edad en los bovinos determinamos principalmente mediante la
denticion, observando el nimero y desgaste de los dientes incisivos. Los
terneros presentaron dientes de leche que son reemplazados por dientes
permanentes en un orden cronologico, lo cual nos permitio estimar la edad
aproximada hasta los 5—6 anos. En animales adultos, cuando ya tenian la
dentadura completa, la edad estimamos por el grado de desgaste y separacion
de los dientes, aunque estos con menor precision y también se tomo6 mediante
los registros de nacimiento y control reproductivo proporcionados por la finca
o, en su defecto, mediante la revision de las guias de movilizacién y

certificados sanitarios dada por cada propietario

Recoleccion de muestras: Antes de proceder a la colecta de semen, se
tomaron en cuenta aspectos esenciales como la higiene y el adecuado

estimulo del semental.

Colecta del eyaculado: El procedimiento se efectu6 utilizando una vagina
artificial previamente preparada. Para ello, el operador se ubico al lado
derecho del toro, y durante el intento de monta desvi6 el pene tomando el
prepucio con la mano izquierda, evitando asi el contacto directo con la vaca.
Con la mano derecha se sostuvo la vagina artificial, cuyo extremo lubricado
fue colocado frente al pene. La presion y temperatura semejantes a la vagina
de la hembra en celo estimularon la eyaculacion, acompanada del

caracteristico “golpe de lomo o rifién”.

Preparacion de la muestra: El semen obtenido se depositd en un tubo sin
reactivo, empleando el diluyente especifico con el fin de mantener un alto

porcentaje de espermatozoides viables hasta su analisis.
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Analisis espermatico: Finalmente, las muestras fueron trasladadas en un
cooler con hielo seco al laboratorio, donde se evaluaron los parametros de
interés: volumen seminal (ml), densidad, motilidad espermatica (%),
concentracion espermatica (x10%mL), porcentaje de vivos, indice de

anormalidades espermaticas (%) y vigor (escala 0—4).

26



CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Tabla 1
Edad de los toros
Edad (meses) Animales %
10a 20 5 25
21a30 8 40
31a40 3 15
41 a 50 1 5
51 a60 3 15
Total 20 100
Figura 1
Edad de los toros
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La distribucion de la edad de los toros muestra que la mayor concentracion de
animales se encuentra dentro de 21 a 30 meses, con un 40% del total, lo que indica
que gran parte del hato estd en una etapa juvenil-adulta, de importancia productiva
y reproductiva. El segundo grupo mas representativo corresponde de 10 a 20 meses
(25%), seguido por los rangos de 31 a 40 meses y 51 a 60 meses, ambos con un
15%. Finalmente, el menor porcentaje se observa en el rango de 41 a 50 meses, con

apenas el 5% del total. Estos resultados evidencian que la poblacion bovina
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evaluada tiene una mayor proporciéon de ejemplares jovenes, lo que puede ser
ventajoso para planes de manejo, engorde y reproduccion.

(Almeida, 2021) nos indica que la recoleccion del semen lo realizo a un solo toro
que tenia 2 afios y 1 mes ya que la edad si influye en la calidad del semen. Los toros
menores de un afio suelen tener menor producciéon de semen y motilidad
espermatica, y alcanzan su maxima madurez reproductiva alrededor de los 19 a 23
meses de edad por esta razén nuestra investigacion lo realizamos en toros de

diferentes edad para hacer una correcta comparacion.

Tabla 2

Peso testicular (g)

Peso (g) Animales Porcentaje

700 a 750 3 15

751 a 800 1 5

801 a 850 0 0

851 a 900 8 40

901 a 950 2 10

951 a 1000 3 15

1001 a 1050 2 10

Total 20 100
Figura 2

Peso testicular (g)
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La distribucion del peso testicular en gramos muestra una clara concentracion en
un rango especifico. De los 20 animales evaluados, la mayor proporcion (40%) se
ubico entre 851 y 900 g, lo que indica que este intervalo representa el valor mas
frecuente y posiblemente el rango Optimo de peso testicular en la poblacion
analizada. En segundo lugar, los rangos de 700-750 gy 951-1000 g representaron
cada uno el 15% de los casos, seguidos por los intervalos de 901-950 g y 1001—
1050 g, ambos con 10%. Cabe destacar que el rango de 801-850 g no presentd
individuos (0%), lo que sugiere una discontinuidad o baja representatividad en ese
intervalo. En conjunto, los resultados evidencian que la mayoria de los animales
presentan un peso testicular superior a 850 g (75% de los casos), lo cual puede
relacionarse con un mayor desarrollo testicular y, potencialmente, con una mejor
capacidad reproductiva. En contraste, los valores mas bajos (700-750 g)
representan una minoria (15%), lo que indicaria una menor frecuencia de individuos

con desarrollo reducido.

Jimenes en 2020 en su investigacion “’Aunque no se pesaron directamente en este
estudio, se puede inferir a partir de la circunferencia escrotal que el peso testicular
se mantiene dentro de los rangos fisiologicos esperados para bovinos Charolais
(aprox. 250-300 g por testiculo en animales de 24-36 meses). Esto es importante,
ya que el peso testicular se relaciona directamente con la capacidad de producciéon

espermatica, lo cual se ve respaldado por las concentraciones seminales obtenidas.

Tabla 3

Circunferencia escrotal

Circunferencia del Animales Porcentaje

escroto (cm)

15a20 4 20
21a26 3 15
27a33 8 40
34 a 40 5 25
Total 20 100
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Figura 3

Circunferencia escrotal
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La evaluacion de la circunferencia escrotal en los 20 animales analizados evidencio
que la mayor proporcion se concentrd en el rango de 27 a 33 cm, con un 40% de
los casos, seguido por el intervalo de 34 a 40 cm con un 25%, lo que refleja que
mas de la mitad de la poblacion (65%) presentd circunferencias medias y altas,
asociadas generalmente con un mejor desarrollo testicular y potencial reproductivo.
En contraste, el 20% de los animales se ubico en el rango mas bajo (15 a 20 cm) y
el 15% entre 21 a 26 cm, lo que indica una menor representatividad de
circunferencias reducidas. En conjunto, los resultados muestran una tendencia hacia
valores medios y altos de circunferencia escrotal, lo cual puede considerarse un

indicador positivo de calidad reproductiva en la poblacion estudiada.

La circunferencia escrotal promedio de los toros en el estudio comparado fue de
37,175 cm, con una ligera diferencia entre cantones: Morona (37,60 cm) y
Huamboya (36,75 cm). Estos valores se encuentran dentro de los rangos
considerados optimos para toros de la raza Charolais segiin Sundararaman (2022),
quien afirma que una mayor -circunferencia escrotal estd positivamente

correlacionada con la produccién espermatica y la fertilidad.
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Tabla 4

Diametro testicular

Diametro testicular Animales Porcentaje
15a20 4 20
21a26 3 15
27a33 8 40
34 a 40 5 25

Figura 4

Diametro testicular
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La evaluacion del diametro testicular, expresado mediante la circunferencia escrotal
en 20 animales, mostrd que el 40% se concentro en el rango de 27 a33 cmy el 25%
en 34 a 40 cm, evidenciando que el 65% de la poblacién presentd didmetros
testiculares intermedios y altos, asociados generalmente con un mayor desarrollo
gonadal y mejor potencial reproductivo, mientras que el 20% se ubicé entre 15 a 20
cmy el 15% entre 21 a 26 cm, lo que refleja una menor proporcion de animales con

circunferencia escrotal reducida.

La estimacion mediante ecografia testicular arrojé valores acordes a los reportados

para toros jovenes de la misma raza (aprox. 4,5-5,2 cm de didmetro). De acuerdo
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con Brito et al. (2021), un didmetro superior a 4 cm en toros adultos se considera
un predictor confiable de fertilidad, confirmando que los ejemplares del estudio

comparado se encuentran dentro del rango ideal.

Tabla 5

Tipo de forma testicular

Forma testicular Animales Porcentaje
A: Normal elongado 5 45

B : Normal redondo 9 25

C : Testiculos rotados 6 30

D : Escroto hendido 0 0

E : Hernia escrotal 0 0

F: descenso incompleto 0 0

de un testiculo

Total 20 100%

Figura 5
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El analisis de la forma testicular en los 20 animales evaluados evidencié que el 45%
presentd una conformacion normal elongada y el 25% una forma normal redonda,
lo que indica que el 70% de la poblacion posee testiculos con morfologia
considerada normal y favorable para la funcion reproductiva; en contraste, el 30%

de los animales mostro testiculos rotados, lo que puede representar una alteracion
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morfologica con posibles implicaciones en la calidad espermatica, mientras que no
se registraron casos de escroto hendido, hernia escrotal ni descenso incompleto de

un testiculo.

En la observacion clinica no se evidenciaron anomalias testiculares, todos los
ejemplares presentaron forma normal y simétrica, lo cual coincide con lo sefialado
por Bavera (2020), donde la regularidad en forma y tamafio testicular es un
indicativo de salud reproductiva. La ausencia de deformaciones sugiere un

adecuado desarrollo gonadal y una baja probabilidad de disfunciones asociadas.

Tabla 6

Volumen seminal

Rango Animales Porcentaje

2a4 9 45

5a7 8 40

8 all 2 10

Total 20 100
Figura 6

Volumen seminal

=
o

O P N W b U1 O N O ©

2a4 5a7 8 ald

La evaluacion del volumen seminal en los 20 animales analizados mostr6 que el
45% se ubico en el rangode 2 a4 mly el 40% en 5 a 7 ml, representando en conjunto
el 85% de la poblacion dentro de volimenes considerados normales para bovinos,

mientras que Unicamente el 10% alcanzo valores de 8 a 10 ml, lo que refleja que la
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mayoria de los ejemplares presentan un volumen seminal adecuado y funcional, con

pocos casos de volumenes elevados.

El volumen promedio fue de 8,8 ml, con valores muy similares entre cantones. Estos
datos concuerdan con lo reportado por Brito et al. (2021) para la raza Charolais y
confirman que los toros evaluados tienen una capacidad eyaculatoria adecuada para
programas de inseminacién artificial. Ademas, se corroboro la relacion positiva
entre circunferencia escrotal y volumen de eyaculado, lo que evidencia un

equilibrio reproductivo favorable.

Tabla 7
Densidad del liquido seminal

Densidad Animales Porcentajes
Semi — denso 8 40
Denso 10 50
Muy denso 1 5
Seroso 1 5
Figura 7
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La evaluacion de la densidad del liquido seminal en los 20 animales revel6 que la
mayor proporcion correspondi6 a semen denso con un 50%, seguido de semi—denso
con un 40%, mientras que solo un 5% present6 semen muy denso y otro 5% de tipo

seroso; en conjunto, los resultados indican que el 90% de los ejemplares mostraron
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una densidad seminal adecuada y favorable para la calidad reproductiva, con una

baja frecuencia de muestras con caracteristicas extremas o menos deseables.

Salisbury, (2022)Se midié de forma directa en el estudio, la consistencia seminal
fue densa es un indicador directo de adecuada densidad. Segun), este parametro
guarda relacion con la concentracion espermatica, lo que refuerza la calidad seminal

de los ejemplares comparado.

Tabla 8

Concentracion de espermatozoides

Volumen (millones/ml, aprox.) Animales Porcentajes
Muy baja (<1) 3 15
Baja (1-2) 11 55
Media (2-3) 2 10
Alta (>3) 4 20
Total 20 100
Figura 8

Concentracion de espermatozoides
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La mayoria de los animales evaluados (55%) presentan una concentracion de
espermatozoides baja (1-2 millones/ml), lo que indica que mas de la mitad del

grupo tiene una produccion reducida, mientras que un 20% muestra una

concentracion alta (>3 millones/ml), reflejando buena capacidad reproductiva, un
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10% presenta concentracion media (2—3 millones/ml) y un 15% muy baja (<1
millén/ml), lo que sugiere que una pequefia proporcion podria tener problemas de
fertilidad; en conjunto, la poblacion se caracteriza principalmente por
concentraciones bajas, con algunos animales con valores adecuados y otros con

valores criticamente bajos que podrian afectar la eficiencia reproductiva.

Se report6 un promedio de 882 x10%ml en Morona y 715 x10%ml en Huamboya,
cifras algo inferiores al estdndar de 1200 x10%/ml citado por Brito et al. (2021). Sin
embargo, estos valores ain se encuentran dentro de los rangos considerados
aceptables y no comprometen la calidad reproductiva, posiblemente asociados a
diferencias de edad o tamafio escrotal entre individuos. (Moncayo S. , 2020)
Tabla 9

Motilidad de espermatozoides

Motilidad Animales Porcentajes
Baja (<65%) 2 10
Media (65-75%) 15 75
Alta (>75% 3 15
Figura 9
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La motilidad de los espermatozoides en la poblacién evaluada muestra que la

mayoria de los animales (75%) presentan una motilidad media (65—-75%), indicando
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un movimiento adecuado para la fertilizacion, mientras que un 15% de los animales
tiene motilidad alta (>75%), lo que refleja un excelente potencial reproductivo, y
un 10% presenta motilidad baja (<65%), lo que podria afectar negativamente su
capacidad de fecundacion; en conjunto, la poblacién se caracteriza por una
motilidad generalmente aceptable, con pocos casos de desempeiio muy bajo o muy

alto.

La motilidad masal fue de 3,5-3,75 y la motilidad individual progresiva se mantuvo
por encima del 79—86%, valores claramente superiores al minimo aceptable (70%).
Estos resultados evidencian un potencial fecundante optimo, respaldando lo
planteado por Rodriguez (2020), quien indica que toros con menos del 30% de

motilidad progresiva deben descartarse como reproductores. (Mejia, 2020)

Tabla 10

Calidad espermdtica

Rango Animales Porcentajes

Aceptable (<90%) 1 5%

Bueno (90-95%) 4 20%

Excelente (>95%) 15 75%
Figura 10

Calidad espermatica
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En cuanto a la calidad general de los espermatozoides, la mayoria de los animales

evaluados (75%) presentan una calidad excelente (>95%), mientras que un 20%
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tiene una calidad buena (90-95%) y solo un 5% muestra una calidad aceptable
(<90%), lo que indica que la poblacion, en su conjunto, posee un alto potencial
reproductivo, con muy pocos animales con desempeiio por debajo del estdndar

optimo.

El porcentaje de espermatozoides vivos fue superior al 79% en ambos cantones,
con solo un toro en el limite del 70%. Estos resultados cumplen con lo sefialado por
Menon et al. (2021), que sugieren como aceptable un minimo del 70% de
espermatozoides vivos para garantizar fertilidad, lo cual confirma la buena calidad
seminal de los ejemplares. (Maurat, 2020)

Tabla 11

Vigor y anormalidad

Vigor Animales Anormalidades primarias Anormalidades
secundarias

1 1 1 0
2 4 2 2
3 8 1 7
4 7 4 3

total 20 8 12

Figura 11

Vigor y anormalidad

14

12

10
8
6
4
S
, 1R
2 3 4

Sin Con
anormalidades anormalidades

En la evaluacion de vigor y anormalidades espermaticas, se observa que de los 20

animales, solo 8 presentan espermatozoides sin anormalidades, mientras que 12
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presentan algln tipo de anormalidad. Distribuyendo por vigor, un animal con vigor
no mostro anormalidades; entre los de vigor 2, la mitad presentd anormalidades; en
vigor 3, la mayoria (7 de 8) present6é anormalidades; y en vigor 4, menos de la mitad
(3 de 7) presentaron anormalidades. Esto indica que, aunque algunos animales
muestran vigor alto, existe una incidencia significativa de anormalidades, lo que

podria afectar la fertilidad global del grupo.

Segiin Muifio, (2023) el vigor espermatico en su investigacion fue medido
indirectamente por la motilidad masal, se ubicod entre 3 y 4, lo que refleja una
excelente capacidad de movimiento espermatico. este rango asegura una buena
fecundacion en programas de reproduccion asistida, lo cual respalda el potencial de

los toros analizados. (Crespo C. , 2020)
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4.2. COMPROBACION DE HIPOTESIS

Con base en los resultados obtenidos, se evidencia una relacion directa entre los
pardmetros morfométricos genitales y la calidad espermatica en bovinos de raza
Brown Swiss. En primer lugar, el 65% de los animales presentd circunferencias
escrotales entre 27 y 40 cm, asociadas a mejores indicadores de volumen y densidad
seminal. Del mismo modo, el 70% mostr6 un peso testicular entre 851 y 1000 g,
rango que coincidi6 con la mayor proporcioén de semen con caracteristicas normales
(85% entre 2 y 7 ml de volumen y 90% con densidad semi—densa o densa). Ademas,
los animales con formas testiculares normales (70%) presentaron calidad seminal
mas favorable en comparacion con el grupo que mostré testiculos rotados (30%),
donde se observo mayor predisposicion a irregularidades. Finalmente, solo un 10%
de la poblacién evidencié semen con caracteristicas extremas (muy denso o seroso),
lo que corresponde a casos aislados y confirma que la mayoria de animales con

morfometria adecuada mantienen semen de calidad aceptable.

Por lo tanto se acepta la hipotesis alterna la misma que demuestra “Existe relacion
entre la morfometria genital y la calidad espermatica en bovinos de raza Brown
Swiss”, y permiten rechazar la hipotesis nula (Ho): “No existe relacion entre la
morfometria genital y la calidad espermatica en bovinos de raza Brown Swiss”, ya
que los hallazgos muestran que dimensiones testiculares son favorables (peso y
circunferencia) y formas morfoldgicas normales se correlacionan positivamente

con la calidad seminal.
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CAPITULOV
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.1. CONCLUSIONES

e FE165% de los toros presentd circunferencias escrotales medias y altas (27—
40 cm), lo que refleja buen desarrollo gonadal y potencial reproductivo,

mientras que el 35% mostré medidas reducidas y menor capacidad.

e Los toros con circunferencia escrotal amplia tuvieron mejor calidad seminal
(85% con volumenes de 2-7 ml y 90% con densidad favorable),
confirmando la relacion positiva entre ambas variables; en cambio, los de

medidas menores mostraron mas irregularidades.

e El 70% presentd morfologia testicular normal y el 30% rotaciones, pero la
mayoria mantuvo parametros seminales adecuados (85% con volimenes de
2-7 mly 90% con densidad favorable), lo que evidencia un buen potencial

reproductivo a pesar de algunas alteraciones.
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5.1.2. RECOMENDACIONES

e Se deben priorizar toros con circunferencia escrotal de 27-40 cm, peso
testicular de 851-1000 g y morfologia normal, y limitar el uso de los que

presenten testiculos rotados.

e Serecomienda una evaluacion andrologica semestral con medicion escrotal,
ultrasonografia y andlisis seminal, considerando Optimos 2-7 ml de
volumen y densidad semi—densa a densa; los animales con semen anormal

deben revaluarse y, de persistir, descartarse.

e Es necesario mantener un buen estado corporal (CC 3,0-3,5/5) mediante
dieta balanceada, minerales traza, agua limpia y control del estrés calérico,
ademas de llevar registros individuales para seleccion y mejoramiento

genético.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacion de la investigacion




Anexos 3. Fichas de control y de laboratorio

UNIVERSIDAD ESTATAL DE

BOLIVAR

Carrera de medicina veterinaria

Ficha de examen andrologico de toros de raza Brown Swiss

Provincia:

Canton:

Parroquia:

Propietario:

Nombre del animal:

Edad: N. de

identificacion

Fecha de evaluacion:

Condicion corporal

B: normal redondo

C: testiculos rotados

D: escroto hendido

E: hernia escrotal

Medida en cm: ( ) (

- Escala de condicion corporal del 1 al 5
Ficha N:
1 Muy flaco
1,5
2 Flaco
er e 2,5
Examen sanitario: ’
3 Normal-optimo
Bruc: TBC:
IBR: DVB: 35
4 Gordo
45
5 Muy gordo
Circunferencia del escroto .
Forma testicular: ( )
A: normal elongado
Y L.

Peso testicular (Kg):

Diametro testicular
(cm):

OBSERVACIONES:




Ficha de laboratorio

UNIVERSIDAD ESTATAL DE
BOLIVAR

Carrera de Medicina Veterinaria

Provincia: Canton: Parroquia:

Propietario: Nombre del animal: Edad:

Fecha de evaluacion:

EXAMEN DE SEMEN

Método de recoleccion: Rta:

Eyaculacion: ()
EE:( ) VA:( ) MASAJE:( ) | Protrusion: ( )
Ereccion: ()

EX. del Eyaculado E1l

Volumen

Densidad

Motilidad
Concentracion

% vivos

% Anorm. Primarias

% Anorm. Secundarias
Vigor (0-4)

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION:

Los datos resultantes del examen indicarian en el dia de la fecha que el toro es:
1. Apto

2. No apto
3. Clasificacion diferida

Nota: Un eyaculado aceptable para reproductores es aquel que posee valores
minimos:

Motilidad=50% % vivos= 70% concentracion=500.000esp/mm3
Vigor= (0-4)=3 % normales=70%




Anexo 4. Fotografias

Examinacion del reproductor Recoleccion de semen

/

Medicion testicular Ecografia




Revision espermatica

Visita de campo




Anexo 5. Glosario de Términos

Hipoplasia: Enfermedad congénita, causada por el desarrollo anormal de los
testiculos del toro, que provoca una reduccion en la produccion de semen y por ende
en el nimero de espermatozoides.

Anomalias podales: Son afecciones que afectan las pezufias y que pueden causar
cojera, dolor, y disminucién de la produccion. Son un problema importante en los
bovinos, especialmente en los lecheros.

Polispermia: La polispermia o poliespermia es la penetracion de mas de un
espermatozoide dentro del 6vulo en un evento de fertilizacion.

Papilomatosis: Se refiere a una condicion médica caracterizada por el crecimiento
excesivo de papilomas, que son tumores benignos que surgen de las células
epiteliales.

Orquitis: Inflamacién de uno de los testiculos o ambos. La orquitis se puede
producir debido a infecciones por bacterias o virus, o que se desconozca la causa.
Hematocele: Acumulacion de sangre en el escroto.

Hidrocele: Acumulacion de liquido en el escroto.

Espermatocele: Una masa similar a un quiste dentro del escroto que contiene
liquido y células espermaticas.

Seiiuelo: Cosa que sirve para atraer, persuadir o inducir, con alguna falacia.
Epididimitis: Es una inflamacion del epididimo, el conducto que conecta los
testiculos con los vasos deferentes.

Espermiostasis: Es una condicioén que se produce cuando se acumula semen en el
epididimo, lo que puede causar infertilidad.

Aplasia: Es una condicidon en la que un organo, tejido o parte del cuerpo no se
desarrolla de manera normal.

Ampula: Puede referirse a un recipiente pequefio de vidrio que contiene un
medicamento inyectable o a una lesion en la piel.

Morfometria: Esta palabra se utiliza para el estudio de la forma y estructura de los
organismos, organos, y tejidos del ser vivo.

Esperma: Es un liquido bioldgico producido por los machos que contiene los

espermatozoides.



Fenotipico: Se refiere a las caracteristicas fisicas y biologicos observables de un
organismo, de la interaccion entre su genotipico.

Circunferencia escrotal: Se refiere a la medida de la circunferencia del escroto.
Anormalidad: En el caso de los espermatozoides la palabra anormalidad se refiere
a los defectos que tiene la cabeza o la cola, como una cabeza grande o deformada o
una cola doble o torcida.

Camara de Neubauer: Es un dispositivo utilizado en el laboratorio para realizar
el recuento de células en un volumen conocido de muestras liquidas.

Ereccion: Se refiere cuando el tejido de su interior se llena de sangre y el pene se
pone duro y erecto.

Eyaculacion: Proceso por el cual el semen es expulsado del cuerpo del macho
durante el climax sexual.

Apto: Alguien o algo que es idoneo o apto para una determinada tarea.

No apto: Alguien o algo que no es idoneo o apto para una determinada tarea.
Clasificacion diferida: Se refiere a la decision de posponer retrasar la

categorizacion, por lo que el individuo se sometera a nuevas pruebas.



