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INTRCDUCCICN

El armbiente tiene influencia sobre la productividad de los animales,
La investigacidén tiene por fin deterninar en qué sentido influye ese fac =
tor en el rendimiento de la explotacidén. Uno de los problemas que confron-
ta el hombre dedicado a la explotacién animal es la aclimatacidén de razas
a regiones distintas a las de su origen. Es particularmente notable este
hecho en bovinos. Muchas de las zonas trojicales y subtropricales del mun-
do tienen calor y humedad similares. Es necesario conocer los efectos
del clima en los mecanismos termo-reguladores, caracteristicas de semen
y fertilidad de toros de clima templado llevados al trdpico. Se opina que
ciertas razas son mis adaptables que otras. Pero hay pocos estudios cui=-
dadosos que determinan la interaccidn entre clima y la fertilidad.

Es injusto atribuir el atraso de la zootecnia tropical exclusivamen-
'te al bajo valor nutritivo de los forrajes, o a la alta infestacién para-
sitaria, o al nal manejo. Es igualmente importante la capacidad reproduc-
tiva del ganado. La reproduccidén no tiene mayor prioridad en las funcio=-
nes del organismo. s secundaria al crecimiento; pero tiende a reducirse

o anularse en ruchos estados anormales.

Los animales homeotérriicos operan normalmente dentro de un margen
pequeiio de diferencias en temperatura corporal. Se cree gue,a mayor es=
fuerzo hecho por el animal para compensar excesos o deficiencias de tem=-
peratura corporal, sobreviene un: reduccién de sus funciones vitales.

El objeto de este trabajo fue deterrinar la influencia del calor y
de la humedad, sobre la edad al primer salto con esperratozoides méviles,

la calidad del semen, el descrrollo y la funcidn testicular en toretes

N e TN m———

Jersey,






REVISICN DE LITERATURA

El testiculo, tiene doble funcidn: Una filogenética (Produccién de
espermatozoides) y otra hormonal. Cuando esti plenamente desarrolado, es
un érgano muy activo. Estudios histol8gicos han demostrado que esti for-
mado por tubos seminiferos, células intersticiales, tejido conjuntivo, y
vasos sangufneos. Dentro del tubo seminifero hay cé&lulas germinales y
otras llamadas de Jertoli., En el acto de la copulacidén, el macho eyacula
muchos millones de espermatozoides. DPara esto la superficie del epitelio
germinal tiene que ser grande. Salisbury y VanDemark (46) estimaron que
el largo de los tubos seminiferos del toro, puesto uno seguido de otro,
es aproximadamente de 4,83 Km. y 200 micras de didmetro. Ademds, estima-
ron yue el 80% del peso del testiculo corresponde a los tubos. Mientras
que Nalvandov (39) calculd que el 90% del peso testicular es de los tubos,

La diferencia entre el peso testicular y el peso de los tubos semi-
piferos la constituyen las células intersticiales y tejido conjuntivo, que
cumplen la funcibén de secretar hormonas sexuales, nutrir espermitidas y
servir de tejido de estructura. La masa testicular esta cubierta por la
tlnica albuginea de la jue emergen haces de tejido conjuntivo en direc=
cibén al mediastinum. Estos haces dividen al testiculo en 16bulos, que son
unidades funcionales que finalizan en un tubo recto. Pasan luego al epi-
dfdimo, donde los espermatozoides se almacenan Yy sufren su 4ltima madura-
cién y almacensaje hasta el momento de la eyaculacidén (11, 39, 40, 46).

El rfpido desarrollo de la inseminacidén artificial en animales domésticos
ha fomentado la investigacidén sobre la reproduccidén. La mayoria de estos
trabajos se hicieron para conocer el comportamiento de los espermatozoi-
des en el plasma seminal (40C). Sin embargo, estos es)ermatozoides repre=-
sentan s8lo el producto final de una serie de cambios (Espermatogénesis)
complejos. Ocurren estos carbios en los tubos seminiferos y determinan.

el niimero y propiedades de los espermatozoides (11, 16, 22, 39, 4o, 46).
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La célula germinal primordial qu-. ori_,ina el testiculo es el gonoci-
to. Los gonocitos se multiplican y, algunos meses después del nacimiento,
dan lugar a la espermatogonia y posteriormente al espermatozoide. Estas
divisiones conutituye el punto principal de la espermatogénesis. La efi-
ciencia cuantitativa de la espermatogénesis depende de la rapidez y regu-
laridad con que estas divisiones se realizan.

La historia del ciclo espermatogenético empieza con la espermatogo-
nia tipo A, futuras divisiones dan lugar a espermatogonio intermedio, es=-
permatogonio B, espermatocitos primarios y secundarios y espermitidcs.

La metamorfosis de las espermitidas en espermatozoides constituye la es-
permateliosis (40). La calidad del espcrmatozoide producido depende de
estos cambios que empiezan en los tubos seminiferos y terminan en el epi-
dfdimo (40).

En el ciclo espermatogenético se han distinguido ocho estauos o
fases (16, 40). Ortavant denomina estados a una serie de cambios ocurri-
dos en un Area dada del epitelio seminifero entre dos apariencias sucesi-
vas de la misma asociacidn celular. La duracién del ciclo espermatogéne=-
tico es el intcrvalo entre la presencia de un espermatogonio original y
el desprendimiento de los espermatozoides producidos de &1 (4o, 41, 42).

Efecto de la temperatura

Es conocido que el ganado vacuno sometido a condiciones tropicales
es afectado en su productivid.d. Uno de los factores que mids influye
sobre esta productividad es la capaci.ad de reproducirse. Moore (38)
notd en 1922 que un macho criptdérquido produce espermatozoides con escasa
viabilidad. El demostrd experimentalmente que, introduciendo los testicu-
los en la cavid.d abdominal, se produce una degeneracidn del epitelio ger=-

minal. Posteriormente varios investigadores (5, 15, 2C, 27, 34, 40, L4,
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50, 51), utilizando temperaturas de 90-1CCQ F., por cinco serianas o més

en cémara climitica, encontraron que las altas terperaturas deprimen el
proceso de la espermatogénesis. Fara recobrur la habilidad espermatoge=-
nética, estos animales necesitaron 6-8 semanas. Los espernatocitos y
espermatidas fueron las primeras células afectadas jor la temperatura

(40, 44, 51, 59). El sobrecalentamiento corporal aumenta la temperatura
testiculur en 2,59 C. mids o menos con recyecto a la temper .tura del escro-
to, que esta aproximadamente a 6,52 C., mis frio que el cuerpo (20, 4k4).
Pruebas experimentales demuestran gue las temper«iuras elevadzs incremen=
tan en 25% los espermatozoides anormales (20), Los espermuatozoides defec-
tuosos generalmente estin asociados con la disminucién del volumen y la
menor concentracidén de espermatozoides en la eyaculacidn (2C, 27, 29, 50).
Casady et al (15) en clmara climitica a 852 F., encontr .ron que toros
lecheros con semen de 405 de motilid.:d inicial bajaron a 20%. En otro
grupo, el descenso fue de 60 a 0%. Observando microscdpicamente el te=-
jido tusticular, los autores mencionados notaron insuficiencia en el
descrrollo del epitelio germinal. Las lesiones testiculares variaron

. en razdn directs con la intensid.:d de ex.osicidén a la temperitura, To-
ros sometidos a 86.40Q F., mejoraron las earacteristicas del seren, fina-
lizado el tratamiento. Los expuestos a 96.92 F., no nejoraron el tejido
ni el semen.

Actualmente, tanto como en lo pasado, causan curiosidad los meca=-
nismos tervo-reguladores en animales domésticos adaptados a climas tro-
picales (15, 20, 27, 29, 34, 38, Lo, 44, 50, 51, 58, 59). 4Asi Phillips
y McKenzie (44) obs:rvaron que en moruecos una temperatura de 33.32 C. en
el escroto, corres,onde a 34,92 C. en el testiculo. Con tratamiento de
temperatura de 4-16 semancs a 36,42 C. y 372 C. en el escroto y testicu-

lo respectivamente, obscrv.ron degeneracidn del epitelio germinal (Edemas
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células gigantes, desintegr cién de células, ausencia de espermatozoides
en la mayoria de los tubos) disminucidn en el peso del testiculo, etc. El
escroto y la tilnica dartos, en condiciones de temperatura elevada desem-
pefian el papel terwo-regulador. La tinica dartos y el misculo cremaster
se relajan y contraen para regular la temperatura del testiculo con res-
pecto al cuerpo. Estus reacciones estén relacionadas con el sistema ner-
vioso autonémico.

Los mayores daaos caus-dos por la temper:tura ocurren en la modifi-
cacién de las caracteristicus del sewen (5, 15, 20, 27, 29, 37, 44, 50,
59), espermatozoides vivos y muertos, volumen, pH, vitalid.d, concentra-
cién, motilidad y conformacidén. 3Se denominan anormales, a los espermato-
zoides, que presentan dos colas, coia en espliral, gotas citoplasmiticas
en la parte media, cabeza piriforme o alargada, sin cola, con dos cabezas,
etc,

Espermatozoides vivos y muertos

Varios autores coinciden en afirmar gque la terperatura incrementa
el porcentaje de espermatozoides muertos (7, 15, 18, 29, 36, 47, 48).
Para determinar espermatozoides vivos y muertos, se utilizan difefentes
mezclas y colorantes: Eosina B y azul de anilina (31, 36, 49), eritro=-
sina B y eosina B (18), eosina y nigrosina (7, 28), azul de opal
(46), bromofenol y nigrosina (48). El mecanismo de diferenciacién de
espermatozoides vivos y huertos no es bien conocido. Se cree que el co-
loreo depende de la presencia en el colorante de una substancia ioniza-
ble. Los colorantes difieren en la cantid.d de haldégenos substituibles,
Esta diferencia tiene influencia sobre el coloreo (18). X1 pH Sptimo
para el tefiido fue de 6.8. Soluciones inferiores a pH 5.8 aglutinaron
los espermatozoides, y mayores\ a pH 8.5, separan la cabeza de la cola

de los espermctozoides (18).
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Casady y colaboradores (15) encontraron en toros expuestos a tem=-
peratura de 98.9 y 86.4Q2 F. en cémara climitica 70.6 y 72.8. de esperma=-
tozoides muertos. En zonas con marcados cambios estacionales (29), en
ovinos determinaron que a mayor temperatura el porcentaje de espermato-
zoides vivos fue en disminucién. La motilidad estd altamente correlacio-
nada (r=.9) con el porcentaje de espermatozoides vivos (48). La transmi=-
sidén de la luz medida con nefeldmetro (opacidad) estd correlacionada
(r=¢7), con el porcentaje de espermatozoides muertos (7, 29). Austin y
colaboradores (15) con toros en ambiente de 922 F. de temperatura, después
de la segunda y tercera semana de tratamiento encontraron el 65% de esper=-
matozoides vivos. Sukla (50) en cabras, encontrd mayor porcentaje de es-
permatozoides muertos en la estacidén més caliente.

Vitalidad y concentracidén de espermuatozoides

Las pruebas de reduccidén del azul de metileno y la resazurina son
buenos criterios de nmedida de la calidad de semen (52). El principio se
basa en que el azul de metileno es reducido, cuando acepta dos Atomos
de hidrégeno, y el semen se oxida. No estd bien determinado el momento
del intercambio idnico. Lo méds probable es jue el hidrdgeno sea aceptado
en un producto intermedio de la glicélisis Yy que forma el Acido l&ctico.

No existe correlacidn entre el tiempo de reduccidén del ezul de metileno

¥y la proporcidén de espermatozoides anormales y el contenido de glucosa en

el semen fresco. Pero fue alta la correlacién entre la reduccidén del azul
de wetileno y el volumen eyaculado, la concentracidn, la motilidad inicial,
el pH y &cido lictico inicial. La actividad reductora estl asociada con

la respiracién y la glicdlisis. En dos centros de inseminacidén artificial
no encontraron correlacidn entre el tierpo de reduccidn y la fertilidad (47).
Mercier y Salisbury (37) consideran semen deficiente cuando la concentracidn

de espermatozoides es de 9.0 x 105 por mm3, 70% de motilidad y que tardan
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once minutos en reducir el azul de metileno. La prueba del azul de me-
tileno puede ser substituida por la resazurina, que se reduce cambiando
de color azul a rosa al transformarse en resorufina. Si se deja pasar
més tiemgo, cambia a color blanco, que es la hidro-resorufina (46).

La concentracidén de espermatozoides en una eyaculacidn varia entre
individuos de una especie y aun dentro de una raza. La concentracidn de
espermatozoides activos es de importancia para las medidas de motilidad
(46, 52). Existe estrecha correlacidn r=.98 entre concentracién y trans-
misidén de luz por espectrofotdmetro. Semen que contiene menos de 9.0 x
105 por mm3 se considera deficiente (37), bueno de 2.0 a 5.0 x lo6 o
més espermatozoides (46)., Almquist y Amann (1) en pruebas de agotamien-
to de reservas gonadales y extragonadales, encontraron 37.7 a 118.2 bi-
llones de espermatozoides, El cdlculo por gramo de testiculo resulta
54,8 millones. Posteriormente, por el misio método otros autores (33)
obtuvieron 37.0 millones de espermatozoides por gramo de testiculo por
semana. El nQmero de espermatozoides fue altamente correlacionado con el
peso del testiculo (33, 58). Estas cifras corresponden a toros de dos
ahos de edad o mds. Walton (54) sostiene, que la décima parte del total
eyaculado proviene del testiculo, la diferencia es de las gléndulas ac-
cesorias. En 63 minutos, un toro eyaculd 29 ml, de semen, de los cuales
88lo 6 ml. fueron del testiculo. La concentracidén de espermatozoides
varia con las estaciones del aiio (29). ILa eficiencia de la espermatogé-
nesis en algunas especies es e..tacional (4C, 50). En una prueba (21),
con moruecos esquiladoé Y no esquilados a 902 F. de temperatura, se pre-
sentd considerable descenso en la concentracién. La edad del toro es un
factor que determina la concentracién de espermatozoides. Flipse (23),

encontrd que toros de 72, 96 y 112 semanas produjeron 803,1354 y 1590

millones por ml., de semen.






Motilidad

La motilidad es signo importante de la vitalidad y calidad del se-
men. Los esperratozoides pueden perder su poder fecundante antes que su
motilidad, a$i esta cualidad, aunque muy @til no significa una garantia
abosuluta de fertilidad (46). Algunos autores afirman que hay espermato-
zoides activos en el testiculo, epididimo y conductos deferentes (55).
Otros sostienen que los espermatozoides se activan cuando entran en con=-
tacto con la secrecidén de las glé&ndulas accesorias (46, 55). Gunn, citado
por wWalton (55), insertd un tubo capilar en el conducto deferente de cone-
jos. Los espermatozoides expulsados por estimulo eléctrico se mantuvie-
ron inactivos. Pero hubo un aumento paulatino en la motilidad, que &1
atribuyé a la difusién del aire por el tubo. Este experimento sugiere
que el intercambio de gases, ya sea presencia de o2 o pérdida de Co2 se-
rf{a una causa de activacién. Bishop y Mathews (10) consideran, que la
falta de 02 combinado con ausencia de azlicar glicolizable es la causa més
probable de inhibicidén. El pH dptimo para la motilidad es 7,2 a 7.9

Los cambios estacionales en toros y moruecos afectan la motilidad
del espermatozoide (29, 37, 50). El tratamiento artificial de temperatu-
ra en estas especies tiene como consecuencia la depresién en la motilidad
(5, 15, 21, 36). En clmara climética a 96.40 F., la motilidad inicial
fue 44% y descendié a 20%. Incrementando la temperatura a 98.92 F., se
. redujo la motilidad de 60% a 0% (15). Estéd estrechamente correlacionada

con el porcentaje de espermatozoides vivos y con el tiempo de reduccidn

del azul de metileno (37, 48). Lasley (36) no encontrd correlacidén entre

la motilidad y la capacidad fertilizante de los espermatozoides.

Conformacidn de Espermatozoides

Existe estrecha relacidn entre la morfologia y la fertilidad de los

espermatozoides., Los defectos se representan en la cabeza, parte media y



O
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cola, e interfieren con la motiliuxd progresiva. se dice que el semen
es de buena calidad si contiene 5-15% de espermatozoides anormales, y de-
ficiente cuando tiene mds del 20% (31).

_ Muchos investigadores estin de acuerdo en afirmar que la temperatu=-
ra elevada disminuye la calidad del semen. El mayor efecto se presenta
en la conforracién de los esperm.tozoides. En 1934 (44), con temperatu-
ra artificial, se obtuvieron esperratozoides defectuosos des ués de una
semana de tratariento con temperatura elevada. Branton y Salisbury (13)
determinaron que el porcentaje de espermatozoides defectuosos de un toro
en condiciones naturales es constante, asi mismo es constante en todos
los conductos del Organo genital, con variaciones insignificantes.

Pero entre toros, existe alta variabilidad. El defecto mls frecuente
es de la cabeza. Branton y Salibury (13), concluyeron que el origen de
espermatozoides anormales es el testiculo.

Existen influencias estuaciones en la conformacién de espermatozoides
(29, 50). Con tratamientos de tewperatura y criptorquidismo artificiales,
obtuvieron 14.9 a 26.3% de espermatozoides anormales en toros (5, 15, 28),
y en morueco de 25 a 66% (20, 21, 27, 29). Hasta aqui se ha hecho refe-
rencia a los defectos de la cabeza del espermatozoides. Sin embargo, de
otros estudios (8, 20, 21, 29), informan que la cola y parte media también
presentan defectos morfoldgicos,

Bialy y colaboradores (8) encontraron otro tipo de anomalidad, que
denominan gota citoplasmitica persistente (cytoplasmic-droplet).
Esta caracteristica es prototipo del espermatozoide inmaduro, que se en-
cuentra en los epididimos. El1 porcentaje medio de espermatozoides con
gotas citoplasmiticas, en la cabeza, cuergo y cola del epididino fue de
62,41 y 84%. Estos espermatozoides mezclados con fluido de la vesicula

seminal disminuyeron significativamente el porcentaje de este defecto.
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Influencia de la alimentacidn, peso del animal y edad sobre la actividad

espermatogenética

En la literatura, se encuentran informes sobre la probalbe influen-
cia de la nutricidén en la reproduccién de bovinos. Walton (54) sostie-
ne que, siempre que haya una adecuada nutricidén para el mantenimiento
de la salud del cuerpo, las necesidades del testiculo estan satisfechas.
Sin embargo, algunos experimentos establecen el efecto favorable de ra-
ciones especiales sobre las caracteristicas del Semen, desarrollo del
cuerpo y madurez sexual. En toros lecheros, alimentados con 70, 100, 115
Y 130% de las normas en N,D.T.? se encontrd que desde la pubertad hasta
96 semanas de edad las caracteristicas del semen fueron significativa-
mente deficientes (24)., Branton y colaboradores (12) determinaron los
efectos de N.D.T. y proteina por separado sobre la produccidén Qe semen
en toros Holstein y Guernsey. Analizando las caracteristicas del semen,
concluyeron que toros sometidos a 120 y 140% de las normas de N.D.T.

Yy 12% de proteina mostrarosn mejores caracteristicas que los alimenta-
dos con 10C% de lo recomendado y 16 y 20% de proteinas. Otro estudio
(35) contradice las afirmaciones anteriores con pruebas realizadas con
toros Jersey y Holstein, en sentido de gue a mayor nivel de proteina me-
jores coracteristicas de semen.

Reid y colaboradores (45) en toros alimentados con 12 y 21.7% de
proteina, no encontraron diferencia en la calidad del semen cuando
suministraron 1.18 libras diarias por cada 1CO Kgr. de peso vivo.
Flipse (23) con 4 toros gemelos idénticos, compard las caracteristicas

de seren de toros aliment:sdos con ensilaje de maiz.(2.2% PeDs) ¥

X Nutrientes digzestibles totales.
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concentrado (16% P.D.)s Encontrd pequeiia diferencia, pero sin significa-
q

do estadistico, en favor del grupo alimentado con ensilaje.

En resumen, los resultados obtenidos con tratamientos nutriciona-
les en las c:racteristicas del semen indican que, satisfechas las ne-
cesidades nutritivas de mantenimiento, la influencia de nutrimentos a-
dicionales sobre la calidad del semen es nula.

El peso del animal tiene importancia en la edad de la pubertad.
Bratton y colaboradores (l4), realizaron un experimento con 10 toretes

Holstein, distribuidos en tres grupos, y encontraton 1lo siguiente:

Grupo : % NeDoT. Edad de produccidn de Peso vivo
semen, en semanas Kgs.

A 160 392 4.6 320

B 100 462 11.6 281

c 60 582 5.7 235

Las diferencias entre grupos en peso y edad de produccién de se-
men fueron estadisticamente significativas. Flipse y otros (24) alimen=-
taron toros lecheros con 70, 10C, 115 y 130% de los recomendado por las
normas en NeD.T. y determinaron que toros del primer grupo llegaron
a la madurez sexual 14 semanas mis tarde que los tres grupos restantes.
En otra prueba experimental Flipse (23), con toros Guernsey gemelos

idénticos, encontrd lo que se resume en el cuadro siguiente:
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Grupo % Madurez sexual Peso vivo
Proteina edad semanas Kgs.

Concentrado 16.0 41 132

Ensilaje de maiz 2.2 39 128

En los exfmenes de las caracteristicas de semen a 96 semanas de e=-
dad no encontré diferencia entre tratamientos. La edad y el peso estén
estadisticamente correlacionados r=.989 (6, 58). Asimismo, hay correla-
cidén entre edad, peso y nlmero de espermatozoides producidos r=.514 y
r=.533 respectivamente (6).

Los coeficientes de regresibén para la produccidén de semen fueron
de tendencia rectilinea ascendente, desde la pubertad hasta la madurez,
posteriormente empezaron la inflexién y tiende a descender (58).

Las caracteristicas y funcidén del testiculo no son las mismas
en diferentes edades. La estructura del testiculo en bovinos difiere
desde el nacimiento hasta la madurez (39). El1 metabolismo testicular en
individuos jévenes es mucho mlds activo. No hay cambios significativos
en el cociente respiratorio con el incremento de la edad después de la
pubertad (32).

Fossland y colaboradores (25) realizaron un estudio en cuatro esta-
dos de la vida de 56 toros. las observaciones indican que, en el perfo-
do neonatal, no hay diferenciacién entre espermatogonios y células pre-
cusoras. A catorce semanas de edad encontraron espermatdcitos prima-
rios y espermatogonios bien diferenciados. Al Estado prepuberal los es-
permat8citos primarios se dividen. Hay aumento en didmetro de los tubos
(de 70 a 150 micras). En la pubertad hay progresiva actividad espermato-

genbtica. Se observan espermat8citos secundarios, espermatidas
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inmaduras, espermatozoides en el lumen del tubo, epididimo y conducto de-~
ferente. En estado de madurez sexual hubo grandes incrementos en el peso
del testiculo (de 250 a 3GC g.); el didmetro de los tubos se incrementa
de 200 a 250 micras. En la nadurez sexual, la proporcidn de células in=-
tersticiales fue menor, couparada con los tubos seminiferos. Otro estu-
dio semejante hicieron Phillips y colaboradores (43) con nueve toros de
63 a 450 dias de edad. En eximenes histoldgicos encontraron variaciones
de 70 a 217 micras de didmetro en los tubos seminiferos a distintas eda-
des. Observaron a los 104 dias espermatécitos primarios, a los 142 dias
espermatécitos secundarios y espermatozoides a los 242 dias. Se presenta-
ron espermatozoides en todos los tubos a 450 dias de edad.

Reservas extragonadales

Se sabe que para garantizar la fecundacidn del 6vulo, el macho eyacula
muchos millones de espermatozoides. La espermatogénesis en toros se rea-
liza continuamente. En los tubos seniniferos no hay incompatibilidad en-
tre el tiempo y el espacio. La razén Qultiplicativa entre el espermato-
gonio A y espermatdcito primario en toros con espermatogénesis normal
es 1.16, y en los anormales, 1:10 (40). Esta @iltima proporcidén se pre-
senta posiblemente en animales de reproduccidn estacional, debido a que
la eficiencia de las divisiones disminuye y, consecuentemente, la con-
centracién (40). Las primeras medidas directas de espermatozoides en
reservas extragonadales fue realizado por jiialton y Edwards (56). Con 10
eyaculaciones de 14 toros en un periodo de dos horas, obtuvieron 17.5
billones de esperm:tozoides. Subsecuentemente, Hale y Almquist (30) in-
formaron sobre mis pruebas de agotamiento, con 10 toros obtuvierea-30{mues-
tras que contenian 37,7 billones de eSpermatozéides. Almquist y -eolabo~-

boradores (2) contando espermatozoides de la’ cabeza, el cuerpo y la-eola
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del epididimo y encontraron 19,4; 4.7 y 37.6 billones de espermatozoides.
La produccidn de espermiatozoides estd altamente correlacionada con el peso
del testiculo (1, 2, 33). Estos autores en experimentos seumejantes deter-
minaron 18.4 x lO9 y 19.7 x 109 espermatozoides por testiculo, por serana

6 y 36.8 x 106 por g. de testiculo también por serana (2, 33).

y 56.3 x 10

Las reservas gonadales y extragonadales se han tratado de determinar
indiredtamente por medio de pruebas de agotamiento (1, 2, 3, 4, 9, 30,
ko, 46, 56). La relacién del nfimero total de espermatozoides colectados
en pruebas de agotamiento no estdn muy bien establecidas.

Diversos autores han utilizado métodos de lavado de los conductos
genitales con soluciones isoténicas (1, 3, 9). Existe un segundo método
para determinar estaa reservas que consiste en moler segmentos del &rgano
reproductor. Para este objeto se utilizan licuadoras y soluciones isoté-
nicas de &cido citrico (19), o Na Cl al 0.9% (3, 19). Ortavant, citado
por Amann (3) determind que el tiempo de molido suficiente para liberar
espermatozoides contables fue de dos minutos. Con este método Almquist
Y colaboradores (1) encontraron 72.6 billones de espermatozoides en am -

bos testiculos. Bialy y Smith (9) expresaron asi en porcentaje el conte-

nido de estermatozoides del epididimo:

Epididimo
Cabeza Cuerpo Cola Total
% % % %
36.24 18.34 45,42 100

Amann y Almquist (3), con toros de dos a doce afios de edad, libera=-
ron espermatozoides de testiculo y epididimo macerados en Na Cl al 0.9%
Y molidos en una licuadora (Waring Blender). Contaron con hemocitdémetro
Y determinaton las reservas gonadales y extragonadales con los siguientes

resultados:
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Epididimo
Epidfdimo
Testiculo Cabeza Cuerpo Cola
Ne x 10° 109 x 109 107
17.50 6.0 1.53 9.66

La concentracidn de espermatozoides en eyaculaciones, reservas gona-
dales y estragonadales varian entre individuos de la misma especie y den=-
tro de la raza., Estas variaciones est&n ligadas a la actividad espermato-
genética del epitelio germinal de los tubos seminiferos (40). La baja
fertilidad en los toros en muchas ocasiones se debe a la baja concentra-
cibén de espermatozoides en el semen. En un experimento Cupps y Laben (16)
encontraron 17.2% de tubos seminiferos degenerados (células multinuclea-
das, cambios degenerativos en la pared del epitelio geruinal en toros
que produjeron semen de baja concentracién. Ortavant (40) desarrollé
un método para contar los estados del ¢ciclo de la espermatogénesis. Cla-
sifica ocho estados en que la frecuencia es constante en toros de esper-
matogenésis normal. Cupps (16) sin embargo, en un trabajo similar, de-
mostrd que en toros con espermatogénesis anormal, la frecuencia del esta-
do tres fue mayor (35.6%). En los toros normales, las frecuencias de los
estados son parecidas a las encontradas por Ortavant (40). Los datos

del siguiente cuadro resumen las frecuencias encontradas por Ortavant y

Cupps (16, L4o).

Estados del ciclo del epitelio seminifero Tubos
degene=-
1 2 3 b 5 6 7 8 rados
Ortavant 2705 13.9 20.8 1106 2.0 6.‘* 7.3 1005 - o

cupps 12.7 6.4 35.6 9.7 === 2.2 9.9 5.9 17.2







MATERIALES Y METCDCS

El presente trabajo se realizé§ en el Departamento de Ganaderia del
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, en Turrialba (Costa
Rica).

Turrialba se encuentra en la vertiente del Atléntico a 610 metros
de altura, tiene precipitacidén media de 2,600 mm, y temperatura media
de 219C,

En este experimento se utilizaron 18 toretes Jersey, hijos de un
mismo padre provenientes de la Finca '"Robert" en el volcdn Irazfi, Los
18 toretes se distribuyeron en dos tratamientos, diez en cémara climf-
tica y ocho en el ambiente natural de Turrialba.

La edad y el peso de los animales al empezar el experimento fueron

los siguientes:

Tratamientos Edad Peso promedio
semanas Kge.
Cémara climitica 26 + 15 81.0
Ambiente natural 26 + 15 78.0
Tratamientos

l,s Se utilizb la cémara climAtica del Departamento de Ganaderia,
regulada a una temperatura ambiente de 36-372C. y una humedad
relativa aproximada de 80~90%; durante ocho horas diarias
(7 A:M¢ a 3 P,M,)s Las 16 horas restantes se dejé bajar la
temperatura libremente, y oscild entre 26 y 279C,

2. Se utilizé otra clmara con temperatura y humedad similares a
las naturales de Turrialba. La temperatura mlxima fue de

279C, y la minima de 192C. La humedad relativa en esta
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cdmara fue de 80-90%. En ambas cdmaras hubo un ventilador
para mantener un movimiento de aire. Las temperaturas en este
tratamiento se registraron con un higrotermégrafo, y la hume=-
dad fue determinada diariamente por medio de psicrémetro.

En los dos ambientes, se mantuvo la misma intensidad de ilumina-
cién artificial durante 12 horas (6 A.M. a 6 P.M.).

Durante el experimento hubo dos perfodos y dos tipos de alimenta=-
cibn.

Los toretes puestos en la cémara climitica y ambiente natural fue-
ron sujetos a un experimento.anterior (53), para probar efecto de la
fibra cruda en la nutricidén de bovinos en ambientes cdlido hGmedo. El
disefio de este experimento comprendia dos ambientes y dos raciones con
21 y 16% de fibra. En el presente experimento, permanecieron 222 dias
con raciones de 21 y 16% de fibra. Bas&ndose en los resultados del
anterior experimento, en el que no hubo diferencias entre los dos ni-
veles de alimentacidén a la tolerancia del calor, se suprimieron esas
dos raciones., La racidn, hasta el final del experimento (81 dias),
fue una mezcla de mafz, harinolina y copra, que contenia 19,8% de
proteina y 77,5% de N.D.T.

En esta mezcla sé incluyeron vitaminas y minerales en las siguien=

tes proporciones:

Crecebén® 1% que contiene:

Vitamina A 24t2,5 unidades de F.E.U., por gramo
Vitamina D, 440,9 unidades de F.E.U. por gramo
Vitamina D3 110,2 unidades de pollo por gramo.

& Es nombre comercial de una mezecla de Vitaminas de la Cyanamid.
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Minerales
Yoduro de Potasio 2 PePela
Sulfato de Hierro 50 p.p.m.

Sulfato de Cobalto 3,0 pep.m,

Sulfato de Cobre 6.0 pepomts
Sal comin 1%
Harina de huesos 1%

Oada diez dfas se hicieron las mezclas de la racibn, para evitar
la rancidez que podrfian ocasionar la copra y el crecebdn que contiene
harina de soja. .

El manejo de animales fue similar en los dos tratamientos. El con
sumo de alimento y agua fue discrecional, pero se registraron los con-
sumos en el segundo periodo de alimentacidén. Ademés del concentrado
se suministraron cuatro Kg. diarios de pasto por animal. La limpieza
de los comederos y las camaras se hizo a las 6 AM. y 3 P.M. Cada fin
de semana (sibado) se pesaban a los animales.

Durante diez dids fueron entrenados los toretes a saltar sobre un
novillo. Para determinar la edad de madurez sexual, se computaron los
dfas entre el nacimiento y el primer semen obtenido con espermatozoides
méviles,

Cada dfa se recolectdé semen de dos toretes, uno de cémara climf-
tica y otro de ambiente natural. En el noveno dfa se obtuvieron sal=-
tos de 2 toretes de cAmara climitica, debido a que hubo 10 toretes en
este tratamiento y 8 en ambiente natural., El intervalo -entre saltos
fue de nueve dfas. Se recolectaron solo cinco eyaculaciones de cada

animal.
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El semen fue colectado por medio de la vagina artificial con tem-
peratura de 41-450C., Inmediatamente obtenido el semen, se procedid a
hacer las pruebas de semen a temperatura ambiente. Si hubo contamina-
;ibn del semen no se hizo ninguna prueba.

Examen de las caracteristicas del semen. Motilidad: La motilidad

se examind en microscopio con aumento de 15 x 10, Para esta prueba se
dejé caer en un portaobjeto una gota de semen la que se cubrié com un
cubreobjeto N2 2. La calificacién de la motilidad se hizo de acuerdo
con una escala de O a 100%.

Color: En las muestras de semen se diferenciaron tres colores:
cremoso, lechoso y aguanoso.

pH: El pH se determiné utilizando un vaso de precipitado de 5 cc.
con fondo de 2 cm. de difmetro. Las lecturas de pH, se hicieron en la
escala de un potencidmetro Beckman tipo G con electrodos de vidrio.

Reduccidn del azul de metileno: Se utilizb solucibn de 50 mg. de

azul de metileno en 100 cc. de solucidn tampon de citrato de sodio. Se
sometieron a la prueba de reduccidén muestras de semen en que previamente
se determind la motilidad. A 0.5 cc. de semen sin diluir, en tubo de
ensayo de 6 oc. se agregd 0.1 cc. de solucidn de azul de metileno.

Esta mezcla se homogenizé con movimientos suaves y se aisld con una ca-
pa de aceite mineral para evitar la difusién del aire que pudo haber
tenido efecto en el tiempo de reduccibén. El tiempo de reduccibdn en mi-
nutos se promedid por tratamientos.

Prueba de resazurina: Para esta prueba se utilizaron 0.3 cc. de

solucibén de Resazurina (11 mg. de Resawurina en 600 cc. de solucidn

tampon de fosfato de sodio) y 0.2 cce. de semen sin diluir. Se mezcld
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la muestra e indicador, y se aisld del ambiente con aceite mineral.
Se registr§ el tiempo en minutos que tardd la mezcla en cambiar el co=-
lor azul a rosa. 8e promedié por tratamientos.

Concentracidn (por mrno):  Las cuentas de espernatozoides se hicie-

ron por medio del hemocitémetro modelo Thoma-Kammer. De acuerdo con la
concentracidn observada al examinar la motilidad, se utilizd la pipeta
para glébulos rojos o blancos (1, 3, 9, 29, 36, 56). Las diluciones
en la ﬁipeta para glébulos rojos fueron de 1:100 y 1:200 y en la de
globulos blancos, 1:20. La solucidén diluyente contenia 3% de cloruro
de sodio (NaCl Q.P.) en agua destilada y 5-10 gotas de colorante
eosina-azul de anilina en fosfato tampon (ver p&gina 21). Para tomar
la muestra, se tuvo el cuidado de homogenizar el semen en el tubo co=-
lector, Las cuentas se hicieron en microscopio con 6.3 x 10 aumentos,
en 80 cuadrados pequefios de la cAmara del hemocitémetro. Se tuvo el
cuidado de hacer las cuentas en cuadrados tomados al azar para todos
los toretes. La concentracidn se calculd con la siguiente férmulas

3

_ N x 4,000 x D

X = Espermatozoides X mm7
80
N = Nfinero de espermatozoides contados con 80 cuadrados
D = Dilucidén por uso de pipeta.

Espermatozoides vivos y muertos (%): Se determinaron por tefiido

diferencial, considerando espermatozoides muertos los que se tifieron,
Yy vivos, a los no tefiidos. Para esto, se utilizd el método eosina-
azul de anilina (31, 36, 49). Las proporciones de las soluciones ma=-
dres fueron las siguientes:

a) Solucién tampon M/8 Na HPO, (15.12 g. en 1000 cc. de agua

destilada).
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b) Solucién tampon M/8 KH, PO, (17,009 g. en 1000 cc., de agua

destilada).

ElL colorante se prepard de la siguiente manera: Se tomaron 80.4 cc.
de la solucibén a, 19.6 cc. de la solucibén b. De 100 cc. que tiene esta
mezcla se quitaron 5 cc. A los 95 cc. restantes se agregd un gramo de
eosina y cuatro gramos de azul de anilina., La técnica para la prepara=-
cién de frotis fue la siguiente:

En un portaobjeto limpio, se dejaron caer 2 a 3 gotas del coloran-
te y sobre este, una & dos gotas de semen (seglin la concentracién) re-
colectado en las mejores condiciones de higiene. Se mezclaron coloran-
te y semen con movimientos circulares, utilizando una varilla de vidrio
con extremo esférico. Luego se deslizd en Angulo sobre el portaobjeto
que contenfa la muestra el filo de otro portaobjeto, dejando una lamina
nuy delgada. Inmediatamente hecho el frotis se secdé a 1209F, Las cuen
tas se hicieron con microscopio de 300 aumentos. Los porcentajes de
espermatozoides vivos y muertos se dedujeron de 300 espermatozoides
contados. Se calcularon promedios para los tratamientos de cdmara cli-
mitica y ambiente natural.,

Conformacidén de espermatozoides (5): Se dio el nombre de esperma-

tozoides anormales, a los de dos cabezas, dos colas, cola en espiral,
cola torcida, a los sin cola, a los de cabeza alargada o piriforme o
con gotas citoplasmiticas.

Los espermatozoides normales y anormales se observaron en las
placas que sirvieron para contar espermatozoides vivos y nuertos. Se
utilizd el microscopio con 300 aumentos para estas cuentas. La confor=-

macidén de espermatozoides se clasificd en vivos y muertos por separado.
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Sacrificio de los animales: Veinte dias después de la quinta eya=~

culacidn se sacrificaron catorce toros, siete de cdmara climitica y
siete de ambiente natural. Cuatro toretes quedaron para una prueba de
recuperacién. Se sacrificaron por medio de un golpe de martillo en el
punto de interseccién de dos lineas imaginarias trazadas de un cuerpo
al ojo del lado opuesto. Los golpes tuvieron la finalidad de evitar
condracciones musculares que pudieran causar emisiones de semen. Para
sangrar el animal, se corté la vena yugular y la arteria cardtida,

El 6rgano genital completo y la gléindula tiroides se extrajeron po
cos minutos después de abierto el tbérax y abdomen, Para evitar la
deshidratacién y descomposicién se llevaron a un refrigerador en una
bolsa de pléstico. Aproximadamente a los treinta minutos del sacrifi-
cio se seccionbé el 8rgano en sus partes componentes eliminando tejidos
extrafioss Se tuvo el cuidado de que fuese la misma persona la que rea=
lizara este trabajo. Esto tiene importancia en la exactitud de cortes
y medidas. Durante el proceso de diseccibén, el Srgano se mantuvo sobre
papel toalla hGmedo, para evitar deshidratacibén. Se tomé el peso en
gramos y volumen en cc. por desplazamiento de la solucibdn acuosa de
+9% de NaCl Q.P., en una probeta graduada de 1000 cc. Cada segmento
del Srgano se macerd en 100 cc. de solucibdn isoténica de NaCl Q.P. en
agua destilada. Se llevd a un refrigerador, a 59C,

Medida directa de espermatozoides en reserva gonadal y epididimo:

Para medir las reservas, se utilizd la técnica de Amann y Almquist y
Almquist y Amann (1, 3). La liberacidn de espermatozoides del testicu~
lo y de la cabeza, el cuerpo y la cola del epididimo, derecho e

izquierdo, se hizo por separado. Para esto se -utilizb una licuadora






- 23 =

Serval Omni Mixer de 16.000 R.P.M. y solucibdn acuosa estéril de 0.9%
de cloruro de sodio., No se utilizd ninguna substancia para retardar la
multiplicacidén bacteriana y descomposicidn.

Liberacidén de espermatozoides del testiculo: La operacibn inicial

para este fin fue quitar la tGnica albuginea, cuidando de que no fueran
adheridas a ésta tejidos testiculares. Se hicieron cortes de testioculo
para formar trozos de 1-3 cm.3 los que se introdujeron en el vaso de la
licuadora con 100 cc. de solucibén 9% de cloruro de sodio, en que el
testiculo sec macerb. Se molid durante un minuto; se afiadieron 200-300
cc. de solucidn de cloruro de sodio y se molid otro minuto final. Con
cantidades medidas de la solucién de cloruro de sodio, se lavdé el vaso
de la licuadora varias veces. Se procedid asi, para evitar pérdidas

de espermatozoides adheridos a la pared del vaso. El volumen final de
la suspensién de testiculo fue de 1000-1200 cc. que fue la dilucibn

apropiada para las cuentas de espermatozoides.

Liberacién de espermatozoides en el epididimo: Para evitar pér-

didas de espermatozoides al quitar el tejido conectivo del saco epidi-
dimal, se molieron los epididimos incluyendo este tejido. Al igual
que para el testiculo se hicieron cortes en trozos para facilitar la
nolienda. La cabeza, el cuerpo y la cola del epididimo se maceraron
en 100 cc. de solucidn de cloruro de sodio. Con este volumen, se pro=-
cedidé a moler., El volumen final de la suspensién de segmentos de
epidfdimo, después del molido, fue aproximadamente de 250-300 cc.

Cuenta de espermatozoides en cl testiculc y epididimo: Los esper

matozoides presentes en las suspensiones fueron contados el mismo dia

del sacrificio e inmediatamente después de la molienda. Usando
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microscopio con 300 aumentos, se contaron en un hemocitdémetro modelo
Thoma-Kammer (Alemin). Las cuentas se hicieron en 80 cuadrados pequefios

de la cdmara del hemocitdmetro. Cada cuadrado pequefio tiene 0,00025

3 3

mm,” de volumen. En 80 cuadrados, el volumen es 0,02 mm? De esta mane-
ra, el nlmero de espermatozoides contados fue en 0,02 mm? Para la
deduccidn total de espermatozoides del testiculo y epididimo, se calcu=-

16 la siguiente férmula:

No = N x sot. final 50 x N x solucién final (a)

0.02

N = nfusero de espermatozoides contados en 80 cuadrados.

En el cldlculo de espermatozoides liberados del testiculo se hicie~
ron correcciones de volumen. Debido a que el volumen testicular fue
tomado incluyendo la tinica albuginea y el molido sin la tGnica. Ade-
nds, de cada testiculo se extrajeron 2-3 cm? de testiculo para observar
estados de la espermatogenesis por medio de preparaciones hiétol6gicas.

3

Por ejemplo, si el volumen del testiculo con thnica fue 160 ca: 1la
tanica sola 10 cm? Yy la muestra para placas 3 cm?, el volumen final del
testiculo para el molido fue 147 cm% Si en el hemocitdmetro se conta-
ron 60 espermatozoides con aplicacién de la férmula A, se tendrén

3.441 x 10° espermatozoides por 147 cm? o 149 g. de testiculo (Pe =
1.02)t. Calculando el nfimero de espermatozoides por gramo de testicu-
lo, se tienen 23.093 x 106. Multiplicando esta cifra por 3.1 se tiene

el nlmero aproximado de espermatozoides contenido en la muestra para

preparaciones histolégicas. Afladiendo 71.588 x lO6 de la muestra a

& Peso especifico calculado con datos de este trabajo.
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3441 x 10”7 se tiene el nfmero total de espermatozoides por testiculo
(3.512 x 107).

En las cuentas de epididimo, el nfimero de espermatozoides por
volumen o peso total se encontrd directamente, utilizando las lecturas
del hemocitdémetro y la férmula A.

Preparaciones histolbgicas de testiculo y lectura de fases de la

espermatogenesis: Las secciones de testiculo fueron fijadas en solu-

cibén Zenker-formol (17), que tiene los siguientes ingredientes:

HgCl2 5.0 gramos
K20r07 245 gramos
agua destilada 100 CCa

Se pusieron 10 cc, de esta solucibén en un frasco de infiltracibn,
al que se afiadid un cc. de formalina (37-40% formaldheido) antes de
poner en contacto la solucidén y la muestra. La fijacién fue de 12-15
horas de duracién. Para la infiltracidn en parafina, se siguid el

siguiente esquema:
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Infiltracidn de muestras de testiculo en parafina

Zenker=-Formol
12-15 horas

|

Agua corriente
2 horas

Agua destilada
2 horas

Etanol 30%
12 horas

J

Etanol 50%
12 horas

Etanol 70%
12 horas

Etanol 95%
12 horas

l

Etanol absoluto
12 horas

Etanol absoluto 80%, xilol 20%
12 horas

v .
Etanol absoluto 50%, xilol 50%
12 horas

Empotrado de muestras en moldes

de papel

1

Tissuemat 100%
12 horas

Parafina 20%, tissuemat 80%

12 horas

Parafina ;L%, tissuemat 50%
12 horas

Parafina 100%
12 horas

Parafina 100%
12 horas

Xilol 20%, parafina 30%
12 horas

Xilol 50%, parafina 50%
12 horas

1

Xilol 100%
12 horas

Etanol absoluto 20%, xilol 80%

12 horas
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Las muestras se cortaron a ocho micras de espesor, utilizando mi-
crétomo., La cuchilla del micrétomo se substituyé§ con hojas "Gillete
azul", Estos cortes se montaron en portaobjetos, utilizando la solu=-

cién adhesiva de Mayer (26) que tiene la siguiente fdérmula:

AlbGmina de huevo 5 cce
Glicerina 50 cce
Salicilato de sodio 1l gramo

A 5 cc. de la anterior solucibn, se afiadieron 185 cc. de agua
destilada y 10 cc. de formalina.

Para tefiir el tejido testicular, se utiliz un colorante especifi-
co para cromosomas, por el método de Reaccién de Feulgen (40). Esta
reaccidn se realizd con dos soluciones A y B. Las proporciones de es-

tas soluciones se detallan a continuacién (26):

Solucidn A Solucién B

0.5 ge Fucsina bésica 10 cc. bisulfito de sodio
al 10% en agua destilada

100 cc. agua destilada 80-902C, 20 cc. HC1 1 N,
10 cc. HC1 1 N 170 cc. agua destilada
045 g metabisulfito de sodio

Los pasos seguidos para el coloreo, y preparacibén permanente de

las placas se resumen en el esquema que sigue:
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Esquema para colorear tejido testicular

Placa con muestra en parafina

Xilol (desparafinado)

}

Etanol absoluto
2 minutos

Etanol 95%
2 minutos

Etanol 70%
2 minutos

Etanol 50%
2 minutos

Etanol 30%
2 minutos

Agua aégtilada
2 minutos

H Cl., frio
4 minutos

H Cl. caliente 602C,
L4 minutos

H C1, frio
L minutos

Resipa y cubreobjeto

Xilol III.
2 minutos

Xilol II.
2 ninutos

x:LlOl Io
2 minutos

Feno[-xilol
2 minutos

Etanol absoluto I1I,

2 minutos

Etanol absoluto I,

2 minutos

Etanol 95%
2 minutos

Etanol 70%
2 minutos

Etanol 50%
2 minutos

Etanol 30%
2 minutos

lr

Agua de grifo
5-10 minutos

\
Agua de grifo
5=10 minutos.

Solucién B III.
S minutos

ColorQLte (Solucién A)
4-5 horas

Solucibén B II.
S minutos

Solucibén B I,
S5 minutos
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Los estados del ciclo espermatogenético de los tubos seminiferos
se contaron, utilizando una modificacién del método de CUrtavant (40).
A los ocho estados determinados por Ortavant, se afiadieron seis esta-
dos diferentes por apariencia y nfimero de divisiones de las células del
epitelio germinal. Estos seis estados son los siguientes:
ae Tubos con una divisibn del espermatogonio A.
b. Con 2-3 divisiones de espermatogonios
ce B8in divisidn, con muchos espermatogonios tipo A.
de 8in divisibn con algunos espermatogonios A.
es Tubos desordenados. El aspecto de este estado fue una mezcla
de todas las células, no existe secuencia en las divisiones.
f« Con tres divisiones, presencia de espermatogonios tipo B y
algunas espermitidas,

Anflisis estadistico: Loa datos obtenidos de las caracteristicas

de semen, se promediaron por tratamientos. No se hizo ningln anflisis
estadfstico, porque las diferencias son obvias.
Se hizo anflisis de variancia entre: pesos al sacrificio, peso en
canal, edad y peso al primer salto.
Para determinar si exister diferencias entre datos de las medidas
de los segmentos del Srgano genital, se hicieron pruebas de t, entre:
- El peso del testiculo izquierdo y derecho.
volumen del testiculo izquierdo y derecho.
peso de la cabeza del epidfdimo izquierdo y derecho.
peso del cuerpo del epidfdimo izquierdo y derecho.

peso de la cola del epidfdimo izquierdo y derecho.

B ERBRBEH

peso del conducto diferente izquierdo y derecho.
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- El peso de la vesicula seminal izquierda y derecha.

- El peso de la ampulla izquierda y derecha.

- El peso de la tfinica albugfinea del testiculo izquierdo y la

del derecho.

- La produccién de espermatozoides por el testiculo izquierdo

y derecho.

- El contenido de espermatozoides en la cabeza del epididimo

izquierdo y derecho.

- El contenido de espermatozoides en el cuerpo del epididimo

izquierdo y derecho.

-~ El contenido de espermatozoides en la cola del epidfdimo

izquierdo y derecho.

Al no encontrar diferencias entre estas medidas, se hicieron prue-
bas de t, por tratamientos, utilizando las mismas medidas. Con los
pesos de la glandula tiroides y el porcentaje, que es el testiculo con
respecto al peso en canal, se probaron diferencias entre tratamientos
por prueba de t.

Se hicieron correlaciones entre: El peso en canal y peso del
testiculo, entre pH y concentracién. Peso de testiculo y produccién
de semen, edad y peso del animal en la primera eyaculacién y entre el
peso del testiculo y nfimero de espermatozoides en reserva del testicu-

lo.






RESULTADOS Y DISCUSION

Los diez animales de céAmara climitica (L00%) y siete de ambiente
natural (87.5%), respondieron favorablemcnte al entrenamiento para el
salto sobre el novillo. Observando cstos resultados se cree que el
trataniento con altas tcmperaturas no tuvo efecto en las células in-
tersticiales. Estas son las que producen testosterona y que determinan
el interés sexual. Sin embargo, Casady y colaboradores (15) y Dutt
(20), afirman que las altas temperaturas disminuyen la libido en toros.

Los toretes de camara climitica desarrollaron normalmente el
instinto genésico. Pero la presencia de espermatozoides en la eyacula=
cién fue esporédico.

El 60% de animales de ambiente cilido hfimedo y el 100% de los que
mostraron libido del ambiente natural produjeron semen con espermato-
zoides.

En los animales criados en ambiente natural se ha notado una ten=-
dencia narcada a mejores caracteristicas en todas las observaciones,
excepto pesos en canal y al sacrificio. Haciendo énfasis en las condi-
ciones de clima impuestas, los animales de cémara climitica mostraron
ser perjudicados en su capacidad reproductiva.

Se observa en el conjunto de la prueba que no tuvieron influencia
los aumentos de peso en la produccidén de semen. El andlisis de la va-
riancia con pesos al sacrificio y en canal, muestra que el tratamiento
no fue benéfico ni perjudicial en el desarrollo corporal (ver Cuadro
1).

Baker et.al. (6) sostienen que la edad y el peso estdn estrecha-
mente correlacionados. En el presente trabajo no se encontrd una co=-

rrelacibén que estadisticamente pueda tener significancia. Un factor
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Cuadro 1, An#lisis de variancia con pesos al sacrificio, en canal,

pesos y edad al primer salto. (Kg. y semanas).

Pronmedio Pronedio Promedio Promedio
Tratanientos peso sacri- peso en peso primer edad primer
ficio canal salto salto
Camara climitica 220.5 N.S. 99,9 N.S. 171.4 N,.S. 54,9 %
Ambiente natural 22,2 101,.7 182.1 L84

que puede estar perturbando la lectura clara de los resultados, es el
nlimero pequefio de observaciones. Para obviar este inconveniente se
calculd 14,88% de asociacibén entre peso y edad. Bratton et. al. (14)
encontraron que el peso del animal es el que determina la edad de la
pubertad. Mientras que Flipso (23), de una prueba experimental, infor-
ma que la nutricibén es el factor que interviene en modificar la influen
cia de la edad. Estos resultados parecen ser inconsistentes, debido a
que no encontrd significacidén estadistica en produccibn de semen. Los
animales alimentados con ensilaje de maiz (2.2% P.D.) produjeron semen
a menor peso y menor edad que los alimentados con concentrado (16%
P.D.).

Los promedios de pesos al primer salto con espermatozoides, en
esta prueba fueron 171.4 y 182.1 Kg. para los animales de clmara
climitica y ambiente natural respectivamente. En base a este resulta-
do se afirma que el peso corporal de animales de ambiente cilido
himedo no interviene en la capacidad espermatogenética del testiculo

(Cuadro 1).
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La edad al primer salto con espermatozoides mbéviles fue de 54.9 y
48.4 semanas, en animales de cAmara climitica y ambiente natural respeg
tivamente., La diferencia de 6.5 scmanas fue significativa al nivel de
5% de probabilidades.

Con dos criterios (edad y peso) se afirma definitivamente para
este experimento, que toretes expuestos a temperatura elevada produje=
ron espermatozoides a mayor edad y pesos iguales comparados con animales
de ambiente natural.

En la literatura se encuentra numerosos informes de que la tempe=
ratura tiene influencia sobre la espermatogénesis. Pero todos los
trabajos realizados fueron con animales adultos de eonocida actividad
espermatogenética (5, 15, 20, 21, 27, 3?7, 38, 40, 44, 50, 51, 58). En
el presente trabajo se informa sobre las observaciones de semen de torg
tes que crecieron desde la edad del destete hasta la pubertad en condi-
ciones de alta temperatura y humedad. Se suponia que expuestos a tem-
peratura durante 303 dias los animales se adaptarfian y que sus fumecio-
nes fisioldgicas se cumplirfan normalmente. Pero con pruebas de las
caracteristicas de semen se encontraron resultados opuestos. La varia-
cibn entre tratamientos en volumen eyaculado fue insignificante. Este
resultado concuerda con los resultados de Dutt y Ham (21) en morueeos
a 90QF, Sin embargo, Sukla (50) en cabras, y Hafoz y colaboradores
(29) en moruecos, determinaron diferencias en volumen eyaculado en la
estacibén mls caliente del afio.

Examinando los datos de las observaciones en este experimento,
los promedios de motilidad inicial fueron de 4.08 y 41.57% en el semen
de toretes de edmara climitiea y ambiente natural respectivamente. De

acuerdo con los limites de Mercier y Salisbury (37), estos promedios
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son bajos. Ellos llaman semen deficiente cuando tiene menos de 70% de
motilidad. Pero se nota marcada diferencia entre tratamientos. Hubo
incremento de la motilidad en ambos tratamientos a medida que aumenta
el nlmero de eyaculaciones. La velocidad de incremento fue mayor en

el semen de toretes de ambiente natural. Ademlds, tres toretes de este
tratamiento produjeron semen con 75% de motilidad en la cuarta y quinta
eyaculacidn., Mientras que en toretes de cAmara climidtica la méxima
motilidad observada fue de 20% en un solo animal. Pero en sucesivas
eyaculaciones nuevamente bajd su motilidad a O%. Los coeficientes de
regresidn para motilidad y nlimero de eyaculaciones fueron de 1.6 x 104
y 7.8 x th para toretes de cdmara climftica y cambiente natural res-
pectivamente,

La concentracidn de espermatozoides entre individuos fue diferente
en ambos tratamientos. El promedio de las cinco eyaculaciones fue de
9.21 x 104 espermatozoides en clmara climitica (3.38-19.88 x 104) y
92.78 x 104 (50.00-123.60 x 10#) espermatozoides por mm? en ambiente
natural (Cuadro 2).

Se hizo una correlacién con los resultados anteriores y peso del
testiculo., Para este andlisis se agruparon datos de ambos tratamien-
tos., El coeficiente de correlacibén no llegd al nivel de significancia.
Ademis, el porcentaje de asociacién de estos datos fue bajo (26.6%).
Las pruebas de t para pesos del testiculo entre tratamientos fue signi-
ficativo al 1%. En el Cuadro 6, se observa que los testiculos de
toretes de ambiente natural fueron més pesados que en clmara climltica
(106,0 y 149.4 g.). O S
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Cuadro 2. Caracteristicas de semen en las cinco eyaculaciones por
tratamiento.
Eyaculaciones
1a 2a 33 La 5& Promedio
Volumen eyaculado en ccC.
Cé.mara Climética 1.3 1‘6 108 2.1 2.3 1096
Ambiente natural 1.4 2.0 2.1 1.9 2.5 1.99
Motilidad (%)
Cédmara climitica .28 .85 5.28 4. 4o 6.50 4,08
Ambiente natural 18.56 38,57 50,71 L6 .43 53.57 41,57
+
pH.
Camara climftica 7.12 6.80 6490 6.90 6.86 6.97
Ambiente natural 6.66 6.86 6.60 6.90 6.90 6.86
NOimero de espermatozoides (x 104 por o )
Cémara climftica  3.38  6.90 11,50 4,43 19.88 9.21
Ambiente natural 50,00 69.50 123,60 117.30 103.50 92.78

Camara climitica

Ambiente natural

Camara climitica

Ambiente natural

Tiempo de reduccidén del azul de metileno (minutos)
-(&) - - - - -

655 1064 51 S1l.4 86.8 381.6

Tiempo de reduccidn de la resazurina (minutos)
-(&) - 524,.2 - - -

57.1 535 20.1

(&) Significa que no redujeron.






- 36 -

Las ecuaciones de regresidn lineal para concentracidn y nfimero de
eyasulaciones fueron: Y = 3,07 x 104 + 2,05 x lka ¢ Y =52.28 x lOl+ +
13.5 x 1o4x, para cémara climdtica y ambiente natural respectivamente,
Donde Y es la concentracidén y X el nfimero de eyaculaciones. El uso de
estas ecuaciones tiene sus restricciones porque a cierta edad del animal
posiblemente el coeficiente de regresidén seri nula o una cifra negativa.

Los resultados en concentracidén de este experimento concuerda con
otros estudios hechos para averiguar la influencia de la temperatura en
concentracibn de espermatozoides (15, 20, 29, 37, 38, 40, 44),

Casady et, al. (15), Ortavant (40), Moore (38) y Phillips y
McKenzie (44) sostienen que la temperatura ocasiona insuficiencia del
epitelio germinal, citélisis, etc. Que es la causa de la baja concen=
tracién de espermatozoides en el semen,

Una causa atribuible para la baja concentracidn de espermatozoides
en animales de camara climitica es la pérdida de energia ocasionada
por el esfuerzo realizado para compensar excesos de calor por medio de
la hiperventilacibn, transpiracibén, salivacién, etc.

Las muestras de semen de toretes de cdmara climitica no redujeron
el azul de metileno y la resazurina (ver Cuadro 2).

Esta prueba de vitalidad confirma nuevamente la baja concentra-
cibén y presencia de espermatozoides muertos. Se sabe que el tiempo de
reduccién del azul de metileno estid estrechamente correlacionado con la
concentracién. El semen para ser considerado como bueno debe reducir
el azul de metileno en once minutos como mAximo (37). Si el tiempo
utilizado por el semen de toretes de ambiente natural no esti prdximo
al 1imite anterior, fue menor al utilizado por el semen de toretes de

cdmara climitica.
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Conformacibén de espermatozoides, vivos y muertos: En el Cuadro 3,

se observan los porcentajes de espermatozoides normales, anormales,
vivos y muertos. Hubo muchos tipos de espermatozoides anormales. Los
defectos mis abundantes fueron espermatozoides sin cola y cola torci=-
da (23.35 y 17.53%).

El 85.53% de los espermatozoides de los toretes de camara climiti-
‘ca estuvieron muertos y 1l4.47% vivos. Del total de espermatozoides vi=-
vos, 26.14% fueron anormales y 73.86% normales.

El 44.37% de espermatozoides del semen de los toretes en ambiente
templado estuvieron muertos y 55.62% vivos. El 42.40% de espermatozoi=-
des vivos fueron anormales y 57.59% normales.

Analizando los datos de ambos tratamientos se observa que el
mayor nimero de espermatozoides muertos y anormales se registr§ en ani-
males de cdmara climitica. El porcentaje de espermatozoides anormales
con respecto a espermatozoides vivos en ambos tratamientos tiende a
ser menor., Parece lbgico afirmar que los espermatozoides anormales
terminan muertos en alguna etapa de su vida. Este resultado se puede
interpretar en términos de respuesta al tratamiento con temperatura.

Hay mucha evidencia (7, 9, 29, 47), que una temperatura superior
a 859F es suficiente para incrementar el nfimero de espermatozoides
muertos y anormales, Casady et. al. (15) con temperatura de 98.92 y
86 .49F observaron 72.8 y 70.6% de espermatozoides muertos. En morue=-
cos (29) determinaron que los espermatozoides muertos y anormales en
toretes de cémara climAtica fueron superiores a los hallados por Casady
et. al. y Hafez (29). La habilidad para producir semen con espermato-

zoides normales, vivos y muertos fue diferente entre individuos.
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Branton y Salisbury (13) sostienen que el origen de los espermatozoides
anormales es el testiculo. La existencia de espermatozoides anormales
en el semen de toretes tratados con temperatura se debe posiblemente a
que el calor influencid directamente a2l testiculo, También se puede
atribuir una influencia indirecta a las glindulas de secresidn interna
que regulan los estados del ciclo espermatogenético. Es probable que
la temperatura aumente o disminuya el tiempo en una de las fases de la
metamorfosis de la espermatida. Si este tiempo es mayor o menor al
ordinario en las fases 4 y 5, el defecto se presentari en la cabeza,
porque en estas fases se forman el aparato de Golgi y luego el sistema
acrogsémico. En la fase 6, las variaciones de tiempo se reflejaria en
defectos del filamento axial (cola)., Otra suposicidén es que la presen=-
cia o ausencia de alguna substancia de las glindulas accesorias en
condiciones de alta temperatura, tiene la facultad de degenerar células
(8). Un caso de este tipo es la gota citoplasmitica que se presenta
en los espermatozoides del epididimo.

En resumen es evidente que la espermatogénesis fue inhibida en
los toretes expuestos a elevada temperatura. Todos los indices utili-
zados para determinar la calidad del semen fueron deficientes en este
grupo.

Los datos muestran que temperaturas de 98QF tienen un marcado
efecto detrimente en las caracteristicas de semen. Sin embargo, no se
pueden hacer predicciones de gran exactitud sobre el efecto en la es-
permatogénesis de otras temperaturas o menor tiempo de exposicidn que

los usados en este experimento.
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Sacrificio de los animales., Medida de los segmentos de los

drganos genitales: Los pesos en canal y al sacrificio por tratamien-

tos no fueron estadisticamente diferentes (Cuadro 1). Sin embargo,
por pruebas de t,‘se encontraron diferencias entre las medidas de los
segmentos del sistema genital, excepto conducto deferente, ampulla y

vesicula seminal. Las pruebas de t estin resumidas en el Cuadro 4,

Cuadro 4, Prueba de t, entre tratamientos con las medidas de los

segmentos del sistema genital,

Segmentos Xc Xa sX t (a)
8o e

Testiculo 106 0 1""904 9095 40362 %
Cabeza del epididimo 6.24 7439 246 L,675 & &
Cuerpo del epididimo 1.29 1.57 .082 3.415 & %
Cola del epididimo 4,07 4,69 248 2.500 %
Ductus deferent 1.34 1.31 .099 «301 N.S.
Ampulla L. 4o 4,34 <914 .066 N.S,
Vesicula seminal 14.70 13.70 1.007 «993 N.S,
Ténica albuginea (o) 10.32 7.93 .758 3.153 & &
% testfculo con respecto

al peso en canal 212 «295 .028 2.912 &
Volumen testiculo cc. 105.1 147.3 9.15 L,612 & &

(a) 5 G. L.
(o) El peso de la tfnica albuginea, se calculd por 100 g. de
testiculo.

Xc Promedios del tratamiento cimara climftica.
Xa Promedios del: tratamiento ambiente natural.

sX Error estandard.
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En las medidas de loc segmentos del sistema genital, hubo diferen-
cias entre individuos del mismo tratamiento. EL Cuadro 4, demuestra
que las diferencias entre tratamientos fueron mis pronunciadas. Las
mayores diferencias se registraron en el testiculo. Para evitar la
influencia del peso corporal en el peso del testiculo, se calculd el
porcentaje del testiculo con respecto al peso en canal. Con los resul=-
tados de este cdlculo, se afirma que los pesos del testiculo por 100 Kg.
en canal fue menor en animales de cdmara climitica que en ambiente natu-
ral. El testfculo derecho de toretes en cAmara climltica fue 7.3 g.
‘més pesado que el izquierdo, En ambiente natural el testfculo izquier-
do 7.4 g. mis pesado que el derecho. Con pruebas de t, dentro de
tratamientos, las diferencias en peso no llegaron al nivel de signifi-
cancia. Sin embargo, al comparar los pesos testiculares entre cémara
climdtica y ambiente natural, la diferencia fue significativa al nivel
de 1%. Almquist y Amann (1), encontraron 8.1 g. mis pesado el testicu-
lo izquierdo que el derecho en ambiente natural. Esta diferencia fue
significativa al 1%.

Medida de las reservas de espermatozoides en testiculos y epidi-

dimos: Hubo diferencia significativa eatre tratamientos en el peso
del testfculo y espernatozoides en reserva gonadal y extragonadal
(Cuadros 4 y 5).

En este trabajo, las cuentas se hicieron unicamente de espermato=
zoides bien diferenciados. Almquist y Amann (1) contaron como reser-
vas gonadales los espermatozoides y espermftidas (fases VI-VII de los
tubos)e En toros de 2-12 afios de edad (1), obtuvieron 54.8 millones

de espermatozoides por gramo de testfculo (20.2 billones por cada
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testfculo)e Amann y Almquist (3), en otro trabajo similar con toros
de la misma edad encontraron 72.6 billones de espermatozoides en ambos
testiculos (54.8 millones por gramo de testiculo). Analizando los re-
sultados de estos investigadores se¢ observa que el nfimero promedio de
espermatozoides por testiculo fue diferente, pero fue similar el nfime=-
ro de espermatozoides por gramo de testiculo., Esto sugiere que por
unidad de peso testicular o superficie del epitelio germinal el nfimero
de espermatozoides producidos es constante.

En el presente experimento se utilizaron toretes con una edad
aproximada de 51.6 semanas al momento del sacrificio. Las reservas de
ambos testfculos fueron de 6.53 y 19.65 billones de espermatozoides en
animales de clmara climitica y ambiente natural respectivamente, como

se observa en el Cuadro 5.

Cuadro 5. NOmero promedio de espermatozoides en reserva testicular

y epididimo (sumados derccho e izquierdo).

Por g. de Epidfdimo
. . Testiculo testiculo
Tratamientos 9 6 Cabeza Cuerpo Cola
x 10 x 10 8 8 8
x 10 x 10 x 10
Cémara climitica 6.53 3171 8.64 3.12 14,87
Ambiente natural 19.65 66,66 Lo.24 9.27 52.91

Las diferencias entre tratamientos para las reservas de esperma=-
tozoides en el testfculo fueron diferentes al nivel de 1% (Cuadro 6).
El nfimero de espermatozoides contados en el testiculo es inferior

al determinado por Almquist y Auwann (1) y Amann y Almquist (3). Esta
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diferencia sc¢ debe a que los animales de este experimento fueron de ne-
nor edad y los testiculos no sompletaron su desarrollo., Los datos de
peso testicular obtenidos en este experimento (127.5 g.) fueron menores
a los encontrados por Almquist y Amann (374.0 g.).

El nfimero de espermatozoides contados por gramo de testiculo en
este trabajo es mayor a los hallados por los autores citados anterior-
mente, Este mayor nfimero se observa en animales de ambiente natural,
66 .66 billones por gramo de testfculo. En cdmara climitica fue de
31.71 millones por gramo de testiculo. Con los resultados anteriores
se puede afirmar que la eficiencia del epitelio germinal en toretes de
ambiente natural fue mayor que en camara climdtica. Comparando los
datos de Almquist y Amann (1) con los datos de toretes de ambiente na-
tural, se sostiene que el testiculo de animales jdévenes tiene mayor
capacidad de producir espermatozoides que los toros viejos.

Para poner de manifiesto, el efecto depresor de la temperatura en
la cantidad de espermatozoides producidos, se encontr§ 0.13-7.8 billo=-
nes de intervalo en animales de cdmara climdtica y 3.58<17.52 billones
en ambiente natural,

En el Cuadro 6 se observa la diferencia estadistica de 1% para
el nfimero de espermatozoides en reserva gonadal por tratamientos. La
nenor concentracidn de espermatozoides en toretes de clmara climitica
resultd probablemente por la deficiente espermatocitogénesis en los

tubos °
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Cuadro 6., Prueba de t, con niimero de espermatozoides en reserva

testicular y epididimo (promedio derecho e izquierdo).

Xc Xa 8Xx t (a)
Testfculo x 10° 3.33 9.23 1.280 4,609 & &
Por g. de testiculo x lO6 31.71 66 .66 2.876 12.041 & &
Eoi . 8
)pid{dimo x 10
Cabeza 4,32 20,12 1.890 8.359 & %
Cuerpo 1.56 L.64 1.090 2.826 %
Cola 7.43 2645 4,360 L,362 & &
(a) 5 Go L.
Xc Promedio de cAmara climitica.
Xa Promedio de ambiente natural.

8Xx Error estandard.

Young (59), Turner (51) y Ortavant (40) sostienen que las célu=-
las mis avanzadas que el espermatogonio son las primeras células per-
judicadas por la temperatura., Es 1égico pensar que si esto se cumple
menor serid la concentracidn de espermatozoides en reserva gonadal.
Este efecto, en el presente trabajo se confirmd por medio de las ob-
servaciones de las fases de la espermatogénesis. Con cuentas de las
reservas testiculares en animales de cimara climitica, se detectaron
la presencia de espermatozoides, aunque en menor cantidad que los de
. ambiente natural. Uno de los animales que mAs espermatozoides pre-
sentd en reserva gonadal no presentd ninguno en el semen eyaculado.

Se puede hacer la pregunta, cual serid el mecanismo influenciado por
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la temperatura, por lo que el espermatozoide no emigra al exterior?.

Hay tres posibles respuestas pero sin ninguna base cierta:

1. Que los espermatozoides en los tubos se reabsorben, pero, a medida
que se realizan las divisiones y maduran las espermitidas, por el
nimero elevado de espermatozoides y la presién entre ellos, hace
que emigren de los tubos.

2. Que los espermatozoides se reabsorben en el epididimo, pero esta
reabsorcidén solo se realiza en condiciones de alta produccién de
espermatozoides y baja frecuencia de eyaculaciones.

3. Que existe algin mecanismo influenciado por la temperatura que
obstruya el conducto deferente o parte de los tubos rectos.

En el Cuadro 5, se observa el nimero de espermatozoides por cada
segmento de epididimo y por tratamientos.

El contenido de espermatozoides en el epididimo de toretes de
cdmara climidtica fue de 26.63 x 108. Del total de espermatozoides
contados el 32.44, 11.72 y 55.84% fueron de la cabeza, el cuerpo y la
cola del epididimo. En toretes de ambiente templado se encontraron
102.42 x 108 espermatozoides. El 39.29, 9.05 y 51.66% fueron de la
cabeza, el cuerpo y la cola respectivamente. En los animales de
cimara climitica se contd 25.97% de espermatozoides con respecto al
100% de espermatozoides contados en los animales de ambiente natural.

Bialy y Smith (9), por medio de lavados con solucibn isoténica
de citrato de sodio encontraron que 36.24, 18.34 y 45.42% de esperma-
tozoides estuvieron contenidos en la cabeza, el cuerpo y la cola del
epidfdimo. Comparando los resultados de este experimento y los de

Bialy y Smith (9), se nota que la cola del epidfdimo tuvo més
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espermatozoides que la cabeza y esta mis que el cuerpo.. El contenido
de espermatozoides en reserva del epididimo fue superior en animales
entre individuos fue insignificante. Pero la diferencia entre trata-
mientos fue estadisticamente significativa al nivel de 1%, excepto en-
tre el cuerpo del epidfdimo que fue diferente al 5%.

La concentracidn de espermatozoides en el epididimo depende de la
intensidad de la produccidén de espermatozoides y la frecuencia de eya=-
culaciones., Todos los animales de este experimento tuvieron similar
mane jo para determinar estas reservas excepto tratamientos. Si hubo
diferencia en el nimero de espermatozoides en el epididimo, se asume
que el tratamiento con altas temperaturas influencid en la actividad
espermatogenésica del testiculo. Si esta actividad es baja lbgicamen-
te la cantidad de espermatozoides en reserva del epididimo serid menor,
porque el epididimo solo tiene la finalidad de almacenar los esperma-
tozoides producidos.

Estados de la espermatogdnesis en toretes de ambiente natural:

En este grupo se identificaron los ocho estados. Pero las frecuencias
no concuerdan con los encontrados en el toro por Ortavant (40). Las
frecuencias de los estados registrados en los animales de este grupo
se aproximan a las determinadas en moruecos. El porcentaje medio de
los primeros tres estados fue de 48.24, en el cuarto 13.12 y en los
cuatro Gltimos 38.61%, (ver Cuadro 7 y figuras de las p&ginas 47, 48,

49 y 50).
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Estado 1.

Estado 2.
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Estado 3.

Estado L.






Estado 5.

Estado 6.
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Estado T

Bstado 8.
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Cuadro 7. Estados de la espermatogenesis.

Camara Ambiente
Estados climitica natural Observaciones
(6) & (4) &
1 L,7 17.9
2 2.8)12.3 12.9} 48.3
3 4,8 17.5
4 3.3 13.1
5 2.3 L.,
6 3.7\ 12,7 10.6( 38.6
7 3.7 13.5
8 3.0 10.4
a 11,5 - Tubos con una sola divisidn
b 57,46 16.8 - Tubos con 2-3 divisiones
¢ 22.9 - Tubos sin divisién con muchas
(spg. espermatogonias A.
a 6.2 71.66 - Tubos sin divisidn con algunas
espermatogonias A.
e 8.0 - Tubos desordenados
f 6.2 - Tubos con 3 divisiones, hay

presencia de espermatogonias
B y algunas espermitidas.

(%) Nbamero de animales por tratamiento.

Observando las frecuencias de los estados del ciclo por individuos
se nota que es casi constante. Las desviaciones en las frecuencias po=-
siblemente se deben a la inexperiencia en la identificacidn o a la
individualidad de los animales. El estado 1, fue el m&s frecuente y el
estado 5, el menos frecuente., Segin Ortavant (40), la mayor frecueneia
se presenta en el estado 1. La diferencia en las frecuencias determina
das por Ortavant y este trabajo, posiblemente es causada por el incom=

pleto desarrollo de la actividad de los testiculos de animales jévenes.
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Sin embargo, también se puede pensar en la influencia de la temperatura
ambiente, natural de Turrialba que es mayor al lugar de origen de los
animales de este experimento.

Estados de la espermatogénesis en los toretes del grupo cimara

climftica: En el Cuadro 7 y las figuras de las p&ginas 53, 54 y 55),
se presentan los porcentajes de los estados de la espermatogénesis en
animales de este grupo. Comparando las frecuencias de este grupo con
los de ambiente natural se observa marcada diferencia.

Para las observaciones de este grupo se afiadieron seis estados di=-
ferentes a los estados descritos por Ortavant (40). En este trabajo se
encontrd que el 71.7 % de los tubos presentaron células que no comple=-
taron sus divisiones para llegar a la fase 8. EL porcentaje de los
tubos con apariencia similar a las fases descritas por Ortavant, fue
de 28.3%.

Los resultados estin de acuerdo con las afirmaciones de Young
(59), Ortavant (40) y Turner (51). Ellos sostienen que las primeras
células perjudicadas por el calor son las células mds avanzadas que
el espermatogonio. En observaciones de tejido testicular de animales
de este grupo se encontrd que la mayoria de las células de los tubos
no pasaron la tercera divisién del espermatogonio (28.3%). Ctros
tubos no presentaron ninguna actividad mitdética y los espermatogonios
estdn en el mismo estado (29.1%). Aden&s, en ciertos sectores de la
pared del tubo, hubo divisiones que llegaron a espermatozoides (6.2%)
y otros sectores se presentan sin actividad mitdtica. La concentra-
cibn de espermatogonios y espermitidus fue distinta en sectores dentro

del tubo y entre tubos. Las células de Sertoli se presentaron
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Estado a.

Estado Dbe
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Estados ¢ y d.

Estado e.






Estado f.
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incoloras y retrafidas. En algunos tubos estas células no se presen-
taron. En los intersticios no tubulares se observé la presencia de va=-
cuolas. DA la impresidén de que los tubos tienden a separarse del
tejido intersticial.

En base a estos resultados se puede afirmar que con temperaturas
de 98QF, no se cumple normalmente la actividad espermatogenésica. Las
divisiones celulares en la mayoria de los tubos termina con la esperma-
togonia tipo B y esporddicamente en espermitidas.

Cupps y Laben (16), observaron tejido testicular de toros que
producian semen de baja concentracidn, y encontraron que la fase 3,
fue la mis frecuente. Los animales del grupo cdmara climftica de este
experimento produjeron semen de baja concentracibén. Observando los
tubos con similitud a los estados, se encontrd que la fase 3 fue la
mis frecuente. Ademls, Cupps y Laben (16), en estos mismos toros de-
terminaron 17.2% de tubos degeneradcs (células gigantes, citblisis,
células multinucleadas). BEn este experimento se encontrd 71.75% de
tubos degenerados (no por conformacidn de células sino por el nfimero de
las divisiones). En este porcentaje estd inclufdo 8.0% de tubos dege-
nerados. La apariencia de este tubo consiste en que los espermatoei-
tos, espermitidas y espermatozoides estin mezclados. No se observa se-
cuéncia de las divisiones.

Las diferencias en frecuencia de estados entre tratamientos fue
grande. Se puede afirmar que lea alta temperatura tuvo efecto directo

sobre el testfculo, y deprimid su funcién espermatogenésica.






CONCLUSICNES

Bajo las condiciones en que se llevdé a cabo el presente estudio

se pueden sacar las siguientes conclusiones:

1.

2,

S

7. L

El tratamiento con alta temperatura no tuvo efecto en el desarro-
llo corporal.

La temperatura tuvo su influencia deprimente en la espermatogéne-
sis de toretes Jersey.

Con tratamiento de altas temperaturas, los animales produjeron el
primer semen con espermatozoides méviles a mayor edad que en
ambiente natural.

Las caracteri{sticas de calidad del semen producido fueron superio=-
res en animales de ambiente natural,

Las medidas de los seguentos del sistema genital de los animales
de ambiente natural superaron a los de clmara climltica.

El nfmero de espermatozoides en reserva de los testiculos y epidi-

~dimo en toretes de cémara climltica fueron significativamente in-

’

feriores a los d¢ ambiente natural.

En las observaciones histolfgicas de testiculo de los animales de °
ambiente natural sc¢ encontraron todos los estados de la espermato-
;enesis. En clmara climdtica la espermatogénesis fue incompleta
con 71.6% de los tubos seminf{feros en estado dec desorganizacién
sin fases reconocibles.

Los animales de cluara climfética, después de adaptarse al ambiente
cilido-hlmedo (372C y 90% de humedad rc¢lativa), desde la edad del

destete hasta la pubertad, demostraron incapacidad en sus funcio-

nes reproductivas.






RESUIMEN

El experimento se realizd cn el Departamento de Industria Animal
del Instituto Interamericuno de Ciencias Agricolas. Para es%e experi-
mento se utilizaron dieciocho toretes Jersey hijos del mismo padre con
edad al iniciar el tratawiento con temperatura, de 26 semcnas y peso
de 79.5 Kg., distribuidos en dcs tratumientos:

l.v Diez en clmara climitica con temperatura regulada a 379C y

humedad relativa de 907 durante 8 horas diarias.

2+ Ocho en una camara parecida a la anterior con temperatura

mixima de 272C y mfnima de 192C. La humedad relativa en esta
cdmara fue de 80-90%.

Los animales bajo estudio permanecieron en sus respectiva cdmaras
desde la edad de 26 semanas hasta 20 dfas después de obtener la quinta
eyaculacién de cada uno. Fecha en que fueron sacrificados. La expo-
sicibn a temperatura de los animales en cimara caliente fue de 303
dfas y en cémara teuplada 273 dias.

Las recolecciones de semen se hicieron con intervalo de nueve dias
entre saltos, por medio de la2 vagina artificial,

, Durante el experimento se hicieron lac siguientes observaciones:

1., Edad y pesou en la priuwera eyzaculacidn con espermatozcides.

2. Volumen eyaculado, en ml.

3¢ La motilidad en porcentaje de¢ 1 a 100%.

4L, E1 pH con potencibmetro Beckman,
5S¢ La vitalidad de los espermatozoides con pruebas de reduccibdn

del azul de metileno y resazurina,
6. En frotis de semen tefiidos con eosina y afiilina azul, el nfime-

ro de espermatozoides vivos, nuertos, normales y anornzles.
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7. Con hemocitémetro (Thoma-Kammer) la concentracién de esperma=-

tozoides.

8. Las medidas de los segmentos de sistema genital.

9. El nfmero de espermatozoides en reserva gonadal y epidfdimo

por medio del método de Amann y Almquist.
10. Estados del ciclo del epitelio germinal utilizando el método
desarrollado por Ortavant.

Los andlisis de variancia con pesos a la primera eyaculacibén con
espermatozoides méviles, pesos al sacrificio y pesos en canal no fue=
ron estadisticamente significativos. La edad a la primera eyaculacién
fue mayor en animales de cimara clim&tica (P<.0 5).

No hubo diferencia en volumen eyaculado y pH entre tratamientos.
La concentracifn de espermatozoides en el semen de animales de camara

climltica fue de 9.21 x 104

y 92.78 x lOl+ en animales de ambiente natu-
ral., La motilidad inicial en animales de clmara climltica fue de 4.08%
¥y 41.57% en animales de ambiente natural. El 85% de los espermatozoi-
des en el semen producido por animales de clmara climdtica estuvieron
muertos y 54.04% anormales., En ambiente natural el 44,37% de esperma-
tozoides estuvieron muertos y 42.4% anormales.

Los pesos de testiculo, cabeza y cuerpo del epidfdimo fueron ma-
yores en animales de ambiente natural (P& .0 1) y P<.0 5% la cola del
epidfdimo. No hubo diferencia significativa entre tratamientos en el
peso del conducto deferente, ampulla y vesicula seminal. El peso de

la tGnica albuginea corregilla por 100 g. de testficulo fue mayor en ani=-

males de clmara climftica (P < ,0 1), El peso testicular expresado como
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porcentaje del peso en canal, fue mayor en animales de ambiente natural
(p£ 0 5).

Las diferencias en nflmero de espermatozoides en reserva gonadal Yy
epididimo fueron superiores en animales de ambiente natural (P< .0 1),

En las preparaciones histolégicas de testiculo se observaron to-
das las fases de la espermatogenesis en animales de ambiente natural,.
En los de la clmara climitica se observaron 28.3% de los tubos con apa=
riencia de fases y 71.7% en estado de desorganizacibén sin fases recono=-

cibles e inactividad nitética.






SUMMARY

The experiment was carried out in the Animal Industry Department
of the Inter-American Institute of Agricultural Sciences.

Eighteen young Jersey bulls all from one sire were used.

Average age and body weight at the beginning of the experiment were 26
weeks and 79.5 Kg. respectively. They were distributed in two treat-
ments as follows:

l, Ten in the climatic chamber, with a controlled temperature of

379C and 90% relative humidity for 8 hours daily.

2. Eight in achamber similar to the climatic chamber, with a

maximum temperature of 272C and minimum of 192C. The relative
humidity was 80-90%.

These animals were maintained under their respective treatment
conditions until 20 days after the fifth ejaculation, after which they
were slaughtered (for post mortem examination). Aver:ge exposure time
to the treatment conditions was 303 days in the high temperature chamber
and 273 days in the normal temperature chamber.

The semen collections were made at nine day intervals, using the
artificial vagina.

During the experiment the following observations were made:

l. Age and body weight in the first ejaculation with motile

spermatozoa.

2. Ejaculate volume in ml.

3, DMotility in percent.

4, pH in beckman potentiometer.

5. Spermatozoa vitaly through methylene blue and resazurin

reductase test.
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6. In semen smears dyed with eosin and aniline blue, the number of
live and dead, normal and abnormal spermatozoa.

7. Concentration of spermatozoa, with a hemocytometer (thoma Kammer),

8. The measurement of the parts of the genital system.

9, Measurement of gonadal and epidydimal sperm reserves by the
method used by Amann and Almquist,

10, The stages of the seminiferous epithelial cycle through

histological technique described by Ortavant.

The analysis of weights at the first ejaculation with motile
spermatozoa, weight at the slaughter and carcass weight showed no
significant differences. The age at the first ejaculation was greater
in animals from the climatic chamber (P < 0.05).

The difference between treatments in volume and pH of ejaculate
showed no statistical significance. The semen concentration of
animals from the climatic chamber was 9.21 x 10# and 92.78 x 104 from
the temperate chamber. The initial sperm motility of animals from the
climatic chamber was 4.08 percent, and 41.57 percent from the temperate
chamber. 85 percent of sperms produced by animals from the climatic
chamber were dead and 54,04 percent were abnormal. Corresponding
figures for the temperate chamber were 44,37 percent dead sperm and
42,4 percent abnormal,

There were significant differences between treatments (P < 0,01)
in the testes, caput and corpus epididymis weight, and (P < 0.05) in
the cauda epididymis. The differences between treatments in the vas
deferens, ampullae and seminal vesicle were not significant. The

tunica albuginea weight, corrected for 100 g. of testis was greater in
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animals from the climatic chamber (P < 0,01). The testicular weight
expressed as a percentage of carcass weight was greater in animals
from the temperate chamber (P < 0.05).

The gonadal and epididymal sperm reserves were higher'in animals
from the temperate chamber (P < 0.,01).

The testes of the animals under normal environment exhibited all
the phases of spermatogenesis. Under high temperature conditions
qgg;mgtqgenesis was ipcqmplete, 71;7 percent of the seminiferous
tubules being in a disorganized state, with neither recognizable phases

nor mitotic activity. The remaining 28.3 percent of tubules exhibited

recognizable phases.
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