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INTRODUCCION

La importancia de la reproduccidn en México es la ba-
se esencial de la produccidn en la industria ganadera, por lo
tanto, la seleccién de la fertilidad y la eliminacidn de la -
esterilidad son de grandisima importancia para el desarrollo

de diversas industrias de origen animal.

La lucha contra la esterilidad se basa entre otras co
sas, en el estudio genético de los reproductorés, la vigilan-
cia atenta de la alimentacidn y del medio y la profilaxis de

las infecciones genitales.

Estas circunstancias no habian sido apreciadas hasta
hace poco tiempo y el conocimiento de la infertilidad del ma-
cho en los animales domésticos ha empezado a ponerse en claro
desde la introduccidn de las diferentes técnicas de la aprecia

cidn de la calidad o capacidad fecundante del semen.

Hoy se sabe que la calidad y cantidad del esperma son
afectadas por factores gue antes se consideraban de poca im--
portancia como por ejemplo, las influencias siquicas, las de-

ficiencias nutricionales.

La fertilidad del macho se encuentra ligada intimamen

te a la calidad del liguido espermitico, cuya composiqién es



estremadamente variada, no solo entre las diferentes especies,
sino también entre los individuos de una misma especie, e - -

incluso varia en el mismo individuo dependiende del momento -

en que se haga la extraccidn.

La contrastacidén del esperma constituye el aspecto -
mads importante en la valoracidn fecundante de los sementales,
la cual a su vez, comprende el control sanitario del eyacula
do a fin de descubrir la existencia de ciertos gérmenes peli

grosos, como agentes de contaminacidén de enfermedades conta-

giosas.

El objetivo de este trabajo fué probar la diferencia
que puede existir en la fertilidad de toros sementales duran

te las eépocas de invierno-primavera por medio de dos pruebas

efectuadas a cada uno de los sementales, tomando como base =

las 14 variables descritas en la tarjeta de evaluwacién.



LITERATURA REVISADA
I.- HISTORIA DE LA FERTILIDAD DE LOS BOVIDOS MACIIOS.

A) .~ Pruebas de Fertilidad:
Antiaguamente, la infertilidad era practicamente la (nica ra
zdn para valorar la capacidad reproductora del macho. El cos
to de los toros ha aumentado a tal punto quelel comprador --
quiere estar seguro de que la inversidn esllo mas segura po-
sible. La funcidén reproductora del macho es compleja y su in

tegridad depende del funcionamiento normal de los siguientes

componentes:

l.- Deseo sexual.
2.~ Capacidad para el apareamiento.

3.~ Formacidén y eyaculacidén del semen.

El sistema genital es obviamente el mas importante -
en virtud de afectar los tres componentes, sin embargo, la -
buena salud fisica es también imporxtante. Por lo tanto, tie-

ne el mismo interés en determinar el estado de otros siste--

mas y del organismo entero asi comc determinar el estado del

sistema genital. (24)

B) .~ Métodos de Recoleccién:

En 1902, Sand Stribot (19 en Dinamarca, utilizd el referido-



dispositivo peniano para la obtencidn de espermas en los —--

éguidos y bdvidos. Constituye un método de gran interés en -

virtud del cual se pretende la recogida de esperma tras la --
eyaculacidén del semental en un receptaculo (vagina artificial)
que pretende reunir todos los estimulos voluptuoscs de la co-
pula normal. Este método fué ideado por el Profesor de Fisio-
logia de la Facultad de Medicina y Cirugia de Roma, JUSEPPE -

AMANTEA, en el afioc 1914.

Masaje eyaculatorio de las ampollas de Henle.-

Este método constituye algo muy disﬁihto a los méto-
dos de masturbacidn anteriormente sefialados, fué descubierto
por KASE, en 1925; para la obtencidn del esperma en el toro
y perfecciocnado por MULLER y EVANS en 1934. Se le conoce con
el nombre de método americano de obtencion de esperma, de —-
gran interés en los bévidos. Su fundamento radica en locali-
zar las ampollas de Henle por via rectal y exprimir cada una
de ellas, a fin de obtener la evacuacidn dei contenido en es
perma a través de la abertura prepucial mediante el goteo es’

permatico que se recoge, situando el colector bajo el prepu-

cio. (19)

C) .- Pubertad:

Tode hace suponer que antes de la pubertad, leos testiculos -
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no estan activos, el momento preciso en que empiezan a actu-
ar es de importancia préctica, debido a la influencia que --
los andrdgencos tienen sobre el crecimiento Yy la exploraciodn
de animales de carne. Interesa especialmente en la practica,
el efecto de la nutricidén sobre la vida productiva del ani--
mal, la pubertad, fertilidad durante la vida adulta en el ma
cho. En los animales domésticos, se puede generalizar, gque -
la pubertad se inicia alrededor de un pesc relativamente - -
constante para una eséecie o variedad. Toda deficiencia nutri
tiva gque tienda a disminuir el crecimiento del individuo, re-
tarda la iniciacidén de la pubertad, esto lo demuestra Bratton

¥y asociados, (1959). ( 7)

Il.- ORGANOS GENITALES MASCULINOS.

Los organos genitales masculinos son:
l.- Los dos testiculos, gliandulas escenciales de la

. a .'
reproduccion, con sus cubiertas y accesorios.

2.=- Los conductos deferentes, conductos secretorios

de los testiculos.
3.- Las vesiculas. seminales.

4.- La prdostata, Srgano musculoglandular.



5.- Las dos glandulas bulbouretrales.

6.— La ureta masculina, canal gue da paso a las se--

creciones generativas y urinarias.
7.- E1 pene, el drgano copulador masculino.

Las vesiculas seminales, la préstata y las glandulas
bulbouretrales wvacian sus secrecioﬁes en la uretra, donde se
mezclan intimamente con los fluidos secretados por los testi
culos;: por este motivo se les conoce a menudo con el nombre

de glandulas sexuales accesorias. (22)

El proceso de la inseminacidén natural requiere un --
érgano capaz de depositar los espermatozoides de tal modo --
gue éstos tengan acceso facil al dvulo cuando éste Gltimo se

desprende del ovario, ( 7)

Los Organos esenciales gue integran el aparato geni-

tal del toro son los testiculos y el pene. ( 1)

A) .- Localizacidén:
Testiculos.- Los testiculos estan situados en la re-

gidén inguinal, encerrados en un diverticulo del abddmen, de-

nominado escroto. (22)

Los testiculos se encuentran fuera de la cavidad —~-



abdominal, protegidos por una extensién de la piel que forma

la bolsa comunmente llamada escroto. (7))

Son en numerc de dos, situados lado a lado de forma
oval & redonda, suspendidos por el corddén espermatico, su --

funcién es la de producir espermatozocos y testosterona. ( 6)

Escroto.- El escroto en gue estan situados los testi
culos y las partes adyacentes del corddn espermético,'preseg
ta forma algo globular, pero es asimétrico ordinariamente, -
pues un testicule, las mas de las veces el izquierdo es ma--

yor y menos movible. (22)

El escroto es un saco gue contiene los testiculos, -
de una cubierta exterior de proteccidén y su funcidn es la de

contraerse 6 relajarse para mantener los testiculos a la tem

peratura adecuada. ( 6)

El escroto es de forma ovoidea, pero comprimido de -
delante atrds: es largo y péndulo y posee un cuelle bien ma-

nifiesto cuando no esta contraido. (22)

Epididimo.- Cuerpoc elongado constituido de tibules,

compuesto de tres porciones:
a) Cabeza.- Porcidn aplanada insertada en el tercio

anterior y superficie dorsal de cada tes



ticulo recibe espermatozoos del testiculo.
b) Cuerpo.- Corddén tubular mas vagamente insertado a
lo largo del borde de los testiculos (par
te posterior).
c) Cola.- Es la porcidn terminal en la superficie ven

tral del testiculo.

La funcidn del epididimo es la de transporte, madura-

- - - - »
cion, c¢oncentracion y almacenamiento de espermatozoides.

Vaso deferente.- Es un tubo que se origina en la cola
del epididimo y que pasa a través del anillo inguinal a la ca
vidad del cuerpo sobre la cara dorsal de la vejiga hasta la -
uretra anterior. Su funcidén es la del transporte del esperma

y actividad muscular durante el coito.

Corddn espermatico.- Este viene a constituir un canal
miltiple, gue baja desde la cavidad abdominal hasta el escro-
to para concentrarse con el testiculo, pasando por encima y
a un lado del pene. Su funcidn es la de soportar a los testi

culos.

Glandulas vesiculares.- Son lobuladas, dorsales y an
teriores a la unién de la vejiga y la uretra, su funcidn es

la de secretar un liquido accesorio gue adiciona fructuosa -



al esperma, ademds de aumentar su volUmen.

préastata.- Es una glandula bilocbulada que estd situa
da sobre el cuello de la vejiga y al principio de la uretra,
debajo del recto. Su funcidn es la de secretar ligquido acceso
rio para limpiar y lubricar durante la estimulacidén precoital

al tracto y aumentar el voldmen del eyaculado.

Uretra.- Estructura tubular en el area pélvica que se
continua por el pene al exterior. Su funcidn es la de condu--

cir hacia la salida las secreciones urinarias y genital,

Glandulas bulbouretrales.- Son un par de glandulas --
ovales localizadas en el mOsculo bulbouretral que integra la
raiz del pene en la extremidad posterior de la uretra. Su fun

cidn es la de secretar fluidos accesorios.

Pene.- Es el drgana copulador, formade por las si- -
quienteg partes:
a) Raiz.- Es la porcidn inicial en el Area del miscu
lo bulbouretral.
b) Cuerpo.- Porcidn principal que integra la mayor -
parte del pene.
c) Flexura sigmoidea.- Curva entre las piernas que -

acorta la longitud del pene en estado de relax.
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d) Glande.- Porcién terminal. Su funcidén es el de --
transporte, insercidn y deposicién del semen en -

los genitales femeninos. { 6)

El pene de los animales domésticos puede ser de dos
tipos principales: vascular (caballo) 6 fibro elastico (toro).
Ambos poseen tejido gue aumenta de turgidez y volimen por me-
dio de distensidén a mayor presidn sanguinea, pero en el tipo
fibro elastico el drgano es firme aiin en estado de relajamien
to y se proyecta hacia el exterior del cuerpoc principalmente
al enderezarse una curvatura interna (el flexosigmoide). Esto
se efectda por medio de relajamiento del misculo retractor -

del pene.

Los tejidos erectiles son de dos tipos: cavernoso y

esponjoso. Este Ultimo forma parte principal del glande.( 7)
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Observacién del toro en movimiento.- La observacidn
del toro mientras camina a distancia y da wvueltas proporcio=-
na la oportunidad de descubrir trastornos gque no pueden oOb--
servarse mientras se encuentra en un establo obscuro. Se ha-
cen mas notables las cojeras, incoordinacidn, desviacidn de
la postura normal y deformacidén de las pezufias mientras cami

nan y voltea. (24)

B) .~ Exploracidén clinica de los genitales:

Comprende la contrastacion anatémica de los mismos,
examen bacterioldégico de sus cavidades y contenido y biopsia
diagndéstica. La exploracidén anatdmica del aparatoc genital en
sementales, debe realizarse con todo detenimiento y teniendo
en cuenta la transcendencia que pueden tener los correspon--—
dientes hallazgos clinicos. Es precisc comenzar por el escro
to mediante inspeccidn, palpacidn superficial, palpacidén pro
funda, giguiendo la direccidén del pene, etc.; para por Ulti-

mo, prestar atencidén a la abertura prepucial. (19)

Examen externo.- Los Organos genitales externos se -
examinan por inspeccidn y palpacidn. lLa primera empieza por
un rodeo tras las partes traseras del animal con observacion
desde varios angulos de asimetria, las posibles lesiocnes y -

ocurrencia de secreciones salidas del prepucio. (14)
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Los genitales externcs se estudian por inspeccidn ¥y
palpacién en tanto que los drganos sexuales internos sélo -~
pueden ser examinados por palpacidén rectal. Estos examenes -
requieren de la inmovilizacidn del toro. Debe palparse en to
da su longitud la cavidad prepucial para descubrir abscesos,
adherencias, zonas fibrdticas y cicatrices. Debe darse espe-
cial atencidn al exdmen del escroto muy al comienzo del exa-
men del toro, y después y durante la colecgién de nuestras -
prepuciales. El descubrimiento en cualguier momento de marca
da simetria, por ejemplo puede evitar al examinador, apurcs
merecidos si ésta se descubre después, durante la coleccidn
y valoracidén del semen. La asimetria del escroto se debe, a
menudo, a diferencias de tamafio de los testiculos. Sin embar
go, €l crecimiento del escroto puede en ocasiones ser causa-
do por pared escrotal muy engrosada. En la mayoria de los ca
sos seflala la presencia de orquitis aguda 6 crdnica. Es nece
sario la coperacidén del animal para obtener relajacidén del -
misculo cremaster y tUnica dartos. Esta puede llevarse a cabo
rascando suavemente perinec y escroto; el Unico medio practi-
co para examinar los testiculos es la palpacidn a través del
escroto. .Obviamente, solo puede observarse caracteristicas =
clinicas palpables. El examen debe determinar presencia, ta-

maifio, forma, consistencia y sensibilidad de los testiculos.

(24)
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La palpacidn es el procedimiento adecuado de explo~
rar el testiculo propiamente dicho, mediante la cual se apre
cian los factores de movilidad, tamafio, forma, consistencia

y sensibilidad. (14)

Tamafio.- Existen grandes variaciones de tamafio de =--
los testiculos en animales normales, por lo general, los to-
ros de ganado lechero tienen testiculos mas grandes que los
toros de ganadec carnicero. El tamafio de los testiculos aumen
ta con la edad hasta gue se alcanza la madurez sexual. El ta
mafio promedio de los testiculos varia de 12 a 16 cms. y su -
diametro de 8 a 10 cms. En casos de hipoplasia bilateral pqg'
de observarse discreta asimetria entre los testiculos. Puede
haber asimetria cuando un testiculo es mucho mas pequeflo, co
mo en ciertos casos de hipoplasia unilateral y degeneracidn
testicular. La orgquitis unilateral causa asimetria debido al

aumento de tamafio de la glandula afectada.

Forma.- Los testiculos normales tienen forma ovoide.
Esta forma normal se altera por abscesos leocales causando -

crecimiento o atrofia local.

consistencia.- Normalmente, los testiculos son tur-
gentes y eldsticos. Los abscesos se reconocen ¢omo zonas lo

calizadas, de ceonsistencia blanda y mas fluctuante. La con-
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sistencia dura o fibrotica refleja ordinariamente que hubo -
procesos inflamatorios localizados o generalizados. Con fre-
cuencia se observa consistencia blanda y red de tejidos in--
terstical en los testiculos después que se ha calmado la in-

flamacion aguda.

Sensibilidad.~ Cuando el animal se ha acostumbrado a
las manipulaciones debe comprobarse el grado de sensibilidad
palpando pene y escroto. Por lo general, el aumento de sensi
bilidad es manifestacidén de orquitis aguda. En vista de que
existen otros signos que indican esta condicidn, el toro no
debe exponerse a manejos dolorosos innecesarios de las glan-

dulas.

Prostata.- La porcidén palpable de ésta glandula for-
ma una discreta elevacidn en el extremo anterior de la ure--
tra pélvica dorsal y lateralmente. Esta elevacidn es de per-
fil triangular, mide aproximadamente un centimetro de ancho
¢y poco menos de altc. Las partes restantes de la prdstata se
encuentran diseminadas y no se distinguen de los tejidos que
la rodean. No se han reportado casos patoldgicos de la prés-—

tata en el toro. (24}

El epididimo se divide en cabeza, cuerpo y cola, —-

aplicado al testiculo sobre su superficie dorsolateral. En -

06701
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el toro, la cabeza epididimaria puede ser palpada sobre el -
polo superior del testiculo, definida por su consistencia ma
yor que la de éste. La cola, continuacién del polo inferior,
se palpa fiacilmente como una proyeccidn bien definida en la
parte baja del escroto. El glande peniano puede ser examinado
por palpacidén a través del orificio prepucial. En el toro, el
glande y la flexura sigmoidea pueden ser apreciadas al tacto.
La electroeyaculacidén es un procedimiento conveniente para la
inspeccidén del pene; con ella se suelen lograr la protrusidn

y ereccidén, a la vez, que se puede obtener semen. (14)

ITI.- METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DEL ESPERMA EN LOS ANIMA-

LES DOMESTICOS.

La recoleccion del semen es el paso primarioc dentro -
de la evaluacién del mismo, de ahi su importancia que ha moti
vado a los investigadores en pensar en distintas formas para
efectuarla, procurando obtener un buen resultado, apegandose -

a las circunstancias naturales de la monta.

1.os principales métodos de recoleccidn tomande en --
cuenta los resultados obtenidos son: Recuperacidn, Masaje, -

Vagina Artificial y Electroeyaculacion. ( g )

Son varios los métodos que se han ideado para la ex-
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traccidn y recoleccidn del semen de toro con destino a la in
seminacién artificial. Las mas convenientemente usadas entre
ellas son: La vagina artificial, la electroeyaculacidn y el

masaje por via rectal. (17)

a).-Masaje rectal.- Durante la recoleccidn por masaje de
las glandulas sexuales accesorias por el recto, la ereccidn
raramente aparece. La vaina debera por consiguiente, limpiar-
se duchando con 500 ml. de solucidn salina estéril contenien
do un millén de unidades de penicilina y un gramo de estrep~
tomicina. Después de vaciar completamente el recto, a las ve-
siculas seminales se les da masaje con un movimiento hacia --
atris hasta que algunos centimetros cibicos de ligquido goteen
de la vaina. Entoncés se les da masaje a las ampollas reco--
giendo un asistente el semen con un embudo y vial de cristal.
Este método no tiene siempre éxito y la calidad del semen es
generalmente mas baja gue el recogido por los otros dos méto
dos. Debera ser solamente empleado como un Ultimeo recurso.

(2)

Masaje,- En el toro la mano se inserta en el recto y
se hace presidn a manera de ordefio scbre el area del ampula
y glandulas vesiculares y prdstata. El semen goteara del pre

pucio sin ereccidén ni extensién del pene. El1 semen estard --

contenido con la orina y residuos, pero se puede utilizar pa
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ra evaluacidn.

FIGURA 2.- MASAJE RECTAL (6)

La coleccién seminal mediante el masaje de las ampo-
llas diferenciales y de las glandulas accesorias por via -

rectal, ha caido en deshuso ya que el semen recogido de ésta
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manera aparece frecuentemente mezclado con orina y gran can-

tidad de bacterias. {(5)

El masaje eyaculatorio se apoya en estimulos reitera
dos en zonas ricas en corpusculos sensitivos capaces de reco

ger sensaciones voluptuosas. (19)

b).-Recuperacidn.- Se le permite al macho montar a la hem
bra y el semen es recuperado por cuchareo 6 sifoneado el se-
men de la vagina. Una esponja puede ser colocada en la vagina
antes de la copulacidn y extraida inmediatamente después. Al-
gunas veces se usa una cubierta de goma en el seﬁental; el -
semen recuperado de la vagina es de menos calidad pero puede
ser usado para evaluacidén. Se puede tomar una muestra de la
vulva con un portaobjetos inmediatamente después de la copula

. - 7
cion y evaluar el semen.

el “‘\\\\‘-

Y,

FIGURA 3.- RECUPERACION
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c).- Vagina Artificial.- Puede ser usada para todas las
especies, generalmente ésta simula la vagina en presidn, tem-

peratura y lubricacidén. (6)

El método de la vagina artificial es el mas ampliamen
te usado en la actualidad para la recoleccidn de semen bovi--
no. Se permite al toro montar una vaca cualquiera en celo o -
un maniqui y el mache eyacula cuando ha introducido el pene -~
en la vagina artificial. Esta consiste en un tubo rigido ci--
lindrico con un revestimiento internc de goma, de pared fina;
el espacio resultante entre ellas se llena con agua caliente

de mas © menos 42°C.

Un embudo de goma'que lleva un recipiente recolector
gue se sujeta a uno de los extremos del cilindro revestido, -
cuando la vagina de caucho esta llena de agua caliente y la -
vagina bien lubricada cuidadosamente aplicada los resultados

gon excelentes. (20)

La coleccidn hecha por medio de una vagina artificial
indudablemente es el método mas fidedigno en lo gue respecta

a la calidad de la muestra.

La vagina artificial debe tener las mismas condicio-

nes naturales de la vagina de la vaca a fin de despertar 1la
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acometida y el reflejo de la eyaculacidn. Los requerimientos
importantes que deben considerarse en la preparacidén final -
del instrumento son: temperatura propia, presidén y lubrica--
cidén. En lo que respecta al toro, la temperatura es el fac--
tor mas importante. La vagina calentada previamente se vacia
y vuelve a llenarse con agua caliente gue mantenga 43 a 46°C.

de temperatura dentro de la vagina.

La coleccién por medio de una vagina artificial re- -

quiere una montada, un lugar seguro para la coleccidn y ayuda

para manejar al toro. (24)

La vagina artificial se emplea universalmente en cen-
tros de reproduécién artificial. Los toros son inducidos a --
servir dentro de este instrumento mientras gque es mantenido -
por el operador a lo largo del flanco de una vaca (maniqui) -
un toro o un (manigqui) fantasma. Con la practica, los toros -
se acostumbran pronto a ese procedimiento. Cualguier toro que
es, o con el tiempo se hace, reproductor lento, puede ser es-
timulado permitiéndole comtemplar o servir a otros toros, te-
niendo vacas disponibles "en celo"™ como animales de monta o -

dejando la vaca u otro toro montar el toro lento.

El excitar los toros de este modo también aumenta el

nimero de espermatozoos por eyaculacién. En la preparacidn -
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la vagina artificial para su empleo, se utiiiza un lubricante
no espermicida adecuado y la temperatura que es un factor cri
tico para estimular la eyaculacidn, se mantiene entre 40.6 y

47.8°C. de acuerde con la preferencia individual de cada to--

ro. {( 2)

La vagina artificial que se utiliza en la recoleccidn
de semen esta construida de un casco exterior plastico de - -
ebanita o vulcanita que cubre un forro de caucho blando y en-
tre los dos hay un espacio que se llena de agua caliente. En
el momento de la recoleccidén, se coloca otro forro cdnico de
caucho blandeo ¢on un tubo de ensayo graduado en uno de los —--
extremos de la vagina artificial. Un forro de pafio cubre la -
vagina artificial para protegerla y evitar la accidén de la --
luz sobre el semen. La temperatura sera de unos 43°C. cuando

llege el momento de utilizar la vagina artificial. (1)

Partes y Metodologia para la preparacién de la vagina artifi-

cial para Bovinos,

l.- Cubierta exterior, 5 x 40 cms. de hule duro, pue
de ser una manguera de radiador o una vagina artificial co--

mercial.

2.- Porcidn inmediata interna. Es un tubo de hule —--
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delgado que pasa a través de la cubierta exterior y se dobla
sobre las orillas de esta misma cubierta formando un forro =

interior.

3.~ Cono. Embudo colector de hule delgado adherido a

un extremo de la vagina artificial.
4.- Tubo colector. Es un tubo de ensaye de 10 a 15 ml.

5.~ Protector. Es un tubo mayor o un aislante coloca-

do sobre el tubo colector para protegerlo y mantener la tempe

ratura.

6.- Agua. - (43 a 64°C.) Suficiente para llenar la cavi
dad formada entre la cubierta exterior y la porcidn inmediata

interna a una presidén adecuada. (6}

7.- La presidén se obtiene inflando o soplando con - -
aire hasta que el orificio de la vagina se cierra y el forro

interno se haga convexo, a manera de una almohadilla.

8.~ La lubricacidén debe ser adecuada, perc no excesi-
va, a fin de evitar la presencia de particulas de lubricante
en la coleccidén del eyaculado. (24)

Lubricante. Querosoeno gelatinoso o algun material -

estéril soluble en agua.
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9.- Procedimiento. Permitirse al toro excitarse sex—-
uwalmente y al momento gue monta a la vaca, témese el prepu--
cio, no el pene y dirija el pene dentro de la vagina artifi-

cial. El podria abalanzarse y eyacular simultaneamente.

10.- Prevenir cambios bruscos de temperatura durante

la coleccidn y manejo del semen. (6)

d) .~ Electroeyaculacidén.- En los dltimos afios, se ha in-
troducido en la practica recoleccidn de semen en el toro por
medio de la estimulacidn eléctrica. Se emplea una sonda rectal
bipolar para provocar la excitacidn eléctrica de los nervios
regionales préximoé a las glandulas accesorias de la base del
pene, que son las que determinan la ereccidn y eyaculacién. -
Este método resulta especialmenté en aquellos toros que son -
incapaces de montar y en los gue por consiguiente no pueden -

aplicarse la vagina artificial. (6,9)

La electroeyaculacién constituye un método fisico de
inducecidn eyaculatoria determinado por la contraccidn brusca

je los érganos contenientes de esperma. (19)

La recoleccibén por electroeyaculacidén da lugar al --
principio, a una abundante secrecidn uretral que es necesa--

rio eliminar antes de proceder a la recoleccidn propiamente



25.-

dicha,so pena de obtener muestras de escasa concentracion -

(Thibault, Dziuk y col.). El método de la electroeyaculacidn
ha sidc utilizado con éxito en el Cebl por Rollinson (1956).
El aparato comprende un transformador, un redstato, un volti

metro y un electrodo bipolar. (20)

En principio, este método se basa en la estimulacion
eléctrica sobre los centros erector vy eyaculador.lLa excita--
cidn sexual y la influencia de centros superiores inhibidores
0 excitadores, no tienen efecto sobre los resultados, de este
modo pueden obtenerse ereccidn y eyaculacidn en tbros renuen-
tes al contacto sexual. El electroeyaculador, de este modo, -
cuando lo emplea un-operador experto, proporcicna buenas mues

tras de la mayoria de los toros. (24)

De los estudios sobre los reflejos de la ereccidn y ~
la eyaculacidén se desprende que no hay un reflejo Unico, ni -
un centro nervioso gue domine el proceso completo, por el con
trario, hay una serie de nervios capaces de estimular parcial
mente y aun causar eyaculacidén si son estimulados eléctrica--
mente: esto a permitido desarrcllo de técnicas de electroeya-
culacidén para la obtencidén de semen, en animales domésticos o
de laboratorio. El mas practico de estos sistemas tiene un --
electrodo bipolar gue se introduce en el recto (Marden, 1954).

(7)
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Las practicas de estimulacidn y coleccidn afectan la

densidad del semen colectado por electroeyaculacidn. (24)

La estimulacidn eléctrica de la eyaculacidn es un me-
dio valioso de recoger de los toros que son incapaces de mon-
tar, es ahora corriente efectuarlc con una "sonda" rectal con
una serie de grupos de electrodos concentrados a una fuente -
‘de corriente y tensidén variable. El toro para eyacular debe-
ra sujetarse en un callejdn, debido a que el estimulo causa -
una contraccidn vigorosa de varios grupos musculares, particu
larmente los de la espalda. Después de vaciar el recto, la -
sonda se coloca de manera que esté enteramente dentro del ano,
un redstato accionaao a mano permite dar impulsos intermiten-
tes segin el voltaje se va aumentando gradualmente. Las res--
puestas de los machos varia considerablemente, pero es co- -

rriente emplear impulsos de 2 a 4 segundos repetidos con 5 a

7 segundos de intervalo.

Después de un numero variable de estimulos, se presen
ta la ereccidn y salida del pene, seguidos de una corriente -
de liquido seminal, la dltima parte de la cual es rica en es-
permatozoos. El semen puede recogerse por cualquier método --
conveniente; algunos operadores emplean una vagina artificial
modificada y otros un depdsito de cristal aislado. En algunos

toros, 1la eyaculacidén se da solamente después de una serie -
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final de impulsos momentaneos que se aplican a intervalos de
1 a 2 segundos. Los toros miaa viejos requieren normalmente -
un voltaje mas elevado. Algunos toros eyaculan dentro del --
prepucio, el semen recogido por la estimulacidén eléctrica es
tan facil como el recogido por un vagina artificial. Hay una
tendencia a gue el volumen sea algo mayor con electroeyacula

cidén y, por consiguiente, que la densidad sea correspondien-

temente reducida. (2 )

El toro debe inmovilizarse de preferencia en un local
que impida salir al animal, El prepucio se lava ¥y se seca --
por frotaciodon, El electrodo o tubo de ensayo se inserta al --
recto de modo que ei extremo posterior del electrodo esté ~ -~
bien adentro del ano. El tubo puede salir junto con las heces
antes de la estimulacidn y por tanto, debe observarse constan
temente. Una vez que comienza el estimulo, el esfinter anal -
se contrae y evita la expulsidén del tubo. La estimulacidn co-
mienza con la menor frecuencia y veltaje posible para produ--
cir una discreta contraccién de la musculatura dorsal con - -
encorvamiento. Se aplican estimulos de mayor voltaje hasta ob
tener ereccidén y observar la salida del liguido seminal. Se -
aumentan los estimulos hasta que se complete la evaginacidn y
hay salida de un liquido mas opaco por la punta del pene. En

este momento se coloca sobre el glande un embudo unideo al - -
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mangeo que conduce a un frasco de coleccidn de semen para re-

coger el eyaculado. Si se suspende el estimulo se provoca re-
traccién del pene. La mayoria de los toros eyaculan répidameg
te al estimulo, aungue otros no pueden eyacular. Cada toro --
responde al estimulo de diferente manera y es imposible reco
mendar un procedimiento estandar aplicable a todos los toros.
La intensidad de la corriente, frecuencia de los ciclos y rit
mo de la estimulacidn debe ajustarse de acuerdo a la respues-

ta del toro. (24)

Cualquiera que sea el método de recoleccidn del semen
a gue se recurra, debe aplicarse con rigurosa limpieza para -

evitar la contaminacidén del semen. (13,20)

Ortavant y Thibault (20) proceden de la forma siguien
te: El toro se coloca en un aparato de contencidén, con la ca-
beza sujeta y el pecho rodeado por medio de una cincha, con -
el fin de evitar al maximo los desplazamientos laterales: el
forro se limpia de una forma conveniente y los pelos que guar
necen la abertura se cortan; dos o tres litros de agua salada
(3=-5% de clorurc de sodio) se introduce en el recto con el --
fin de provocar la expulsidn de los excrementos y asegurar —--
una mejor conductividad eléctrica. El electrodo bipolar se -

recubre de vaselina y se introduce en el recto; se espera - -
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cinco minutos para dejar que el animal tenga tiempo de habi--
tuarse al electrodo. En una fase de preparacidn, el operador

hace pasar una serie de estimulos de aproximadamente 100 Ma.

cada dos o tres segundos; esta excitacidn se repite una vein-
tena de veces aumentandola progresivamente y ligeramente de -
acuerdo con las reacciones del animal, sobre todo con la con-
traccidn del cremaster y subida de los testicules, y la pre—-

sencia de débiles contracciones en el tren posterior,

Después de unas 15 a 30 excitaciones como media, las
secreciones accesorias comienzan a fluir y son recogidas por
separado; la excitacidén se lleva entonces de 800-1.500 Ma. -
(5 a 6 voltios) y 1a.duraci6n del paso de la corriente se man
tiene durante 5 a 6 segundos; la eyaculacidn se produce en ca-
da excitacidn y el esperma se recoge, bien en estado puro o -

bien en un diluyente caliente (citrato sédico, yema de huevo)

La duracidn total de la operacidn varia de 5 a 10 nmi-

nutos y la cantidad del esperma recogido de 10 a 30 cms.

El aparato para la recoleccién esti situado en la ex-
tremidad de un mango de un metro a 1.50 m., constituido por
un embudo de vidrio o de plastico transparente unido a un co-
lector de pared doble que se sujeta por medio de un adaptador

de goma. No es rarc que los toros, a consecuencia de lesiones
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articulares, por su edad avanzada, © simplemente por rehusar
la vagina artificial, no pueden suministrar esperma por el =
método habitual de recoleccidn con vagina artificial; en es-
tos casos, la recoleccidn por electroeyaculacidn estia plena-
mente justificada. El método debe ser desechado en los anima-
les que, por una razdn o por otra de orden genético, no pue--—

den 0 no quieren efectuar ésta. (20)

IV.- ESTUDIOC DEL EYACULADO.

A) .- Espermatogénesis:

Mediante una serie de fendmenos de biparticién y - -
metamorfosia, se desarrollan los esperatozoides a partir de -
las espermatogonias. Este fendmeno puede describirse como si-
gue:

A partir de una espermatogonia primitiva, se forman,
por divisidén, dos espermatogonias de tipo A, de las que una -
de ellas permanece en reposo (espermatogonia AZ) se divide a

su vez en dos espermatogonias intermediarias.

De estas proceden
4 espermatogonias By
y de éstas,

8 espermatogonias B,
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ESPERMATOGON A
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FIGURA 4.- ESQUEMA DE LA ESPERMATOGENESIS EN LOS MAMIFEROS.

Estas Ultimas se subdividen a su vez, dando en total
16 espermatocitos primarios.
Los cuales poseen todavia el doble equipo‘cromosémico. A con
tinuacién mediante sucesiva divisidn reduccional (meiosis),

se producen, a partir de las anteriores, 32 espermatocitos -
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secundarios haploides, los que, a su vez, tras divisién mi-

totica producen 64 espermatidas. (8)

1.~ Acrosoma 4.~ Pieza intermedia
2.- cabeza 5.~ Goticula citoplasmética
3.~ Cuello 6.- Cola

FIGURA 5.~ HISTOGENESIS DE 1LOS ESPERMATOZOIDES

La eyaculacidn consiste en una serie de contraccio-

nes de musculos lisos o involuntarios. Es sumamente rapida

en los toros. (7)

La valoracidon del semen incluye el manejo de células
vivas. La mayoria de las pruebas relacionan el nimero y moti

lidad de las células espermaticas vivas. (24)
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B) .- Esperma:

Desde el punto de vista bioldgico, el esperma podria
definirse como un conjunto de células vivas vehiculadas en -
un medio liqguido en el cual son capaces de desarrollar pro--
cesos bioguimicos con intercambioc de productos de naturaleza
distinta, derivados de la propia actividad metabdlica del --

zZoospermo.

Desde el punto de vista fisioldgico, la palabra esper
ma es sinonimo de eyaculado. El eyaculado es el resultante de
la mezcla dé la secrecidén testicular con las secreciones co--
rrespondientes a las glandulas progenitales o anexas al apara

to genital masculino en el momento de la eyaculacidn. (6 )

El esperma, componente del eyaculado, es por consi- -
guiente la suma de los espermatozoides y el plasma seminal, y
constituye un producto ligquido, cremcso y viscoso en la mayo-

ria de las especies. (14)

Esperma (semen).- Producto de la secrecion testicu--
lar y de las glandulas anexas eyaculado por los machos des—-

pués de la madurez sexual.

C) .~ Espermatozoide: (espermatozoo, espermio)

Célula sexual del macho, elemento escencial del es--
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perma formada en los tubos seminiferos de los testiculos. =

Consta de cabeza, cuerpo o pieza intermedia y cola o flage--

lo. (6)

Los espermatozoos, formados en los tubos seminiferos
del testiculo, experimentan un lento procesco de maduracidn -
durante su paso por el epididimo, y son liberados eventual--—
mente en el instante de la eyaculacidén en unién del producto
secretorio de las distintas glandulas aécesorias, entre las

que merecen ser destacadas por su mayor importancia la prds

tata y las vesiculas seminales. (14)

Los espermatozoides constituyen la parte sustancial
del esperma en una eyaculacidn normal, su numerc es de unos
mil millones, cantidad que no varia mucho de una especie a -
otra, pero que disminuye con el servicio continuo y vuelve a

gser normal después de un periodo de reposo sexual. (6 )

Se entiende por espermatogonios al grupo de células
germinales de la capa exterior de un tubo seminifero, y ante

riores a la formacidn de los espermatocitos. ( 7)

El plasma seminal es una mezcla de las secreciones -
de las glandulas accesorias, incluyendo el epididimc y las -

ampollas de los conductos deferentes. (14)
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Morfologia del espermatozoide maduro.- Los esperma-

tozoides de diversas especies exhiben una extraordinaria si-
militud tanto en tamafic como en forma; se dividen en tres =--

partes: cabeza, cuello y cola.

La cabeza mide de 5 a 12 micras de laxgo y 2.5 a 4.25

de ancho. Es aplanada, © con una cara mas ancha que la otra.

El cuello es sumamente corto y le sigue una cola de
40 a 150 micras de largo dividida en una parte media llamada

cuerpo por algunos autores, una parte principal y una final.

El tamafio total del espermatozoide no guarda ninguna

relacién con el peso del animal que lo produce. (7))



a).- Acrosoma & Capuchdn cefilico

b).- Granulos cromatinicos

c).- Tinica cefalica (capa externa)
d) .- Membrana anular

e),-Centriolo proximal

f)u-

g) .~

h) .-

FIGURA 6.~ ESPERMATOZOO NORMAL DEL TORO.
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D).~ Fislologia de la eyaculacidn:

Es el tiempo que sigue a la ereccidén en todos los --
animales domésticos.

Animales de tipo vaginal.-

l.- Les caracteriza el escaso volumen del eyaculado -

(0.5~ 1 cc en el morrueco, 3-5~8 en el toro).

2.- Egcasa actividad escretora de las glandulas acce-
sorias, siendo el esperma de gran consentracidn en espermato-

zoides (800.000 a 2.5000.000 en el toroc y 800.000 a 4.000,000

en el morrueco),
3.- Coito rapido y violento.
4.- Eyaculacidon simultanea o monofasica. (18)

Entre los machos de las especies domésticas corrien-
tes hay amplias diferencias en naturaleza de semen producido
que estan relacionadas de una forma especifica.con las dife-
rencias de los Organos reproductores de las hembras coxres—-—
pondientes. En todas las especies, sin embargo, la capacidad
fertilizante‘del semen parece ser una funcidn ante todo de =
la morfologia, niero, movilidad y longevidad de los esperma
tozoos y, secundariamente, del volimen y propiedades fisicas

y bioquimicas del plasma seminal. (2)
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E) .- Evaluacidn del semen:

Examen Macroscépico.— Después de una muestra repre--—
sentativa.ha sido tomada, con el debido cuidado para evitar
la contaminacidn y el chogque por temperatura, se mide el vo-
limen, se observa el color y se hace una observacidn preeli-
minar para evidencia de movilidad, densidad y ausencia dé ma

terias extrafias.

Medicidén de volUmen.- El volimen se determina en cen-

timetros cibicos, se puede obtener con un tubo de ensaye gra-

duado & en una probeta graduada. (6)

La cantidad de semen eyaculado varia de acuerdo con -
la raza y con los toros de una misma raza, siendc el promedio
de 10 centimetros cibicos para toros de razas grandes, 8 cen-
timetros cObicos para toros de razas medianas y 6 centimetros

cibicos para toros de razas pequefias. ( 1)

Davis y Williams (19) eﬁ el afio 1939, observaron que
sobre 571 eyaculados de toros, 1as variaciones de volumen, -
aldn partiendo de condiciones idénticas, fueron de una media -
de 4,1 c¢c. para el primer salto, 4.2 en el segundo salto y -
4,3 en el tercer nal;o si bien estos valores pueden conside-—

rarse como escasos cuando los sementales estan sometidos a -

recolecciones integradas por sdlo uno de dos saltos.
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El volumen de la eyaculacidén varia de un individuo
a otro, asi como las distintas eyaculaciones de un mismo ma-
cho. El volimen es mucho menos cuando se trata de machos jo-
venes y la correlacién con el tamafio del cuerpo es en gran -

parte responsable entre las diferencias entre razas. (3 )

Para el semen recolectado por eyaculacidn no se debe
considerar de mucho valor el volumen del eyaculado, pués es-
td influenciado directamente por el nimero de estimulos eléc-
tricos que recibe el animal, asi como la habilidad del opera
dor encargado de la recoleccidn. Se observa que a mayor voLﬁ

men eyaculado hay mejor calidad del semen. (16)

Valoracidn de resultados obtenidos.- Para que el se-
men pueda ser considerado de calidad aceptable, debe tener -
los siguientes requisitos: volUimen de eyaculado mayor de - -

2 cc. (24)

El volimen es una apreciacidén gue debe realizarse in
mediatamente después de la recogida y ha de referirse a una
sola eyaculacidén, evitando la mezcla en el colector de mas -
de una eyaculacidn o residuos de la recoleccidén anterior.

(19)

El volimen medio es mas bajo en los machos jévenes,

puede caer con un aumento en la frecuencia del servicio, es
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mas elevado con una preestimulacidn adecuada y usualmente -
mas elevado cuando la recogida se hace por electroeyacula--

cidén que con una vagina artificial. (2)

En general, es evidente que los maximos volumenes --—
eyaculatorios corresponden a sementales comprendidog entre -
5 y 8 afios, los toros entre 2 y 5 afios si bien no proporcio-
nan grandes volimenes de eyaculado, la calidad del mismo re-
sulta excelente, mientras que, en animales de 7 afios en ade-

lante. (19)

Volimen del eyaculado.- Varia de 1-8 & mds centime--
tros cubicos por eyaculado. La mayoria de los toros propor--
cionan 3-6 cc. El volumen del evaculado obtenido por estimu-
lacion eléctrica no refleja la capacidad del toro sino que,
por el contrario, esta en funcidn de la duracion del estimu-

lo y la cantidad colectada en cada frasco. (24)

Las variaciones halladas por los distintos autores
en volumen de eyaculado, pueden resumirse en variaciones mi-

nimas de 2 cc. a méximasjde 12 cc. con medias de 8 cc.

Como resumen, podemos indicar gque el volumen eyacula
torio del toro inferior a 2 cc. debe considerarse anormal vy,

por el contrario, resultan sospechosos los volumenes superio
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res de 12 ce. Grandes volUmenes de eyaculado reflejan, en ge
neral, reacciones de hipersecrecidn glanduloperagenital, re-
lacicnadas con procesos inflamatorios que, en algunos casos
crdénicamente establecidos, son los responsables del volumen

exagerado gue se aprecia en sementales viejos.

El color del eyaculado constituye un dato importante
en la valoracidén macroscdpica del esperma. Puede admitirse -
una tonalidad de color particular para cada especie, de tal
modo que el eyaculado del toro ofrece, en condiciones norma-
les, un color blanquesino con tonalidades'amarillentas mas &

menos intensas. (19)

El semen normal tiene un color opalescente cremoso O
lechoso. Un tinte rojo sugiere la presencia de sangre y un --
tinte verdoso indica contaminacidn fecal. Un color amarillen-
to en el semen de toro es de caracter hereditario, debido a =-
un recesivo autoaémiéo simple y no tiene ningan efecto sobre

la fertilidad. (2)

El semen normal del toro es de color blancc lechoso.
Un aspecto opaco y biscoso indica una buena muestra, Por lo
general, cuanto mayor es la viscosidad tanto es mas elevada
la concentracién de espermatozoides, una muestra relativamqg

te clara y traslucida tendri baja concentracidn de espermato
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zoides. (15)

Color.- Se puede determinar haciendo una apreciacidn
&e la intensidad del mismo y varia desde el amarillo verdoso
hasta el acuosc blanguesino, cualguier variacidn en la tona-
lidad del eyaculado fuera de la blanquesina amarillenta y --

verdosa debe de estimarse de inmediato como sospechosa. (6 )

Puede emplearse el pH para expresar bien la &acidez

d la alcalinidad de una solucidn. (23)

El pH significa la concentracidn de hidrogeniones -
. w » » » -
en el medio espermatico circunstancia que ofrece enorme inte

rés desde el punto de vista bioldgico. (19)

El pH se determina con el papel indicador pero de —-
preferencia con un potencidmetro para mayor precisidn en el

mismo. (6)

concentracidén del Ion Hidrdgeno.- En el campo, el pH
es usualmente medido con un papel indicador o solucidn ade--
cuados a una escala de color. El pH normal del semen de toro
varia desde 6,3 2 6,9. Los valores superiores de 7,0 estdn -
adicionados con la fertilidad disminuida. La prueba tiene --
que hacerse pro#to a.spués de la recoleccidn, de otra manera

la fructdlisis y la respiracidn conducen a la acumulacidn de
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adcido lactico y didxido de carbono y una caida subsiguiente

en el pH: de hecho la media de cambio ha sido empleada como

una medida de densidad y movilidad. (2)

El pH en el eyaculado del toro, de acuerdo con Wanton,
varia de 7,4 a 7,6 cuando se trata de eyaculado procedente de

recogida inmediata.

El pH'tiende hacia la alcalinidad cuando se practica
la recoleccidn por via rectal (masaje de la ampolla de - -

Henle) o mediante electroeyaculacion. (19)

Por lo general, el semen con alta concentracién de es

permatozoides es ligeramente acido con pH de 6,3 a 6,8. (11)

El porcentaje de espermatozoides dotados de meotilidad
pueden determinarse utilizando un microscopioc con una platina
y un portaobjetos calentado a 37°C. donde se puede observar.
Tres son los tipos posibles de motilidad de los espermatozoi-
des: movimientos de avance, rotatorio circular y ondulatoric

sin cambio de posicidn. (21)

La motilidad general indica la consentracidn y viavi

lidad de las células espermaticas.

La valoracion del semen al microscopio comprende dos
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etapas; la primera, que regquiere atencién inmediata, compren
de el examen de semen fresco no tefiido. El otro que puede ha

cerse después, consiste en el examen de frotis tefiido. (24)

Motilidad espermatica.- Constituye un test de valora
cidn espermatica del mas alto interés, puesto que se refiere
a valorar directamente la actividad cinética de los esperma-

tozoides. (19)

Se considera que la prueba de motilidad proporciona
los datos mas importantes acerca de la calidad del semen, --
sin embargo, esta sujeta a dos tipos de factores: primero, -
es una prueba subjetiva, y segundo, comprende el manejo de -
células vivas que son extremadamente sensibles a influencias

extrinsecas. (24)

Movilidad.- La movilidad debera comprcobarse dentro de
algunos minutos después de la recolecciéh y las pruebas efec-
tuadas en condiciones de temperatura controlada. Usualmente -
ge hacen cuatro observaciones separadas: (1) movilidad macros
cépica, (2) movilidad individual y el porcentaje de espermato

zoos vivos (proporcidn entre células vivas y muertas).

La movilidad macroscdpica se establece por el tipo de

movimiento de los espermatozoos y el movimiento ondulante en
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una gota de semen no diluido colocado sobre un porta calien-

te (29,4 a 32.29C.) y observado con pequefio aumentc (por 100)
del microscopic. Es una estimulacidn del efecto combinado de

densidad y movilidad como tal, es una de las pruebas de mas -
confianza en el procedimiento de valuacidn. Generalmente se =~
reconocen cinco categorias: (1) agrupacidn estacionaria o mo-
vimiento rotatorio débil, (2) movimiento ascilatorio o rotatg
rio con ninguna ondulacidn ¢ remolino, (3) movimiento progre-
sivo de los espermatozoos con ondulaciones o remolinos de mo-
.vimiento lento, (4) progresidn vigorosa con formacidén rapida

y ondulaciones y remolinos y {5) movimientos hacia adelante -

muy vigoroso con ondulaciones y remolinos extremadamente ra--

pidos.

Movilidad individual.- Para esta observacidn, el se-
men se diluye con'solucidn salina caliente (32.2°C.) hasta -
que la actividad de los espermatozoos individuales puede re-
conocerse bajo elevado poder (por 500) de aumento. Una esti-
mulacidén se hace entonces del porcentaje de espermatozoos --
moviles (estoc debe correlacionarse estrechamente con la pro-
porcién de "muertas y vivas") y el porcentaje de espermato--
z00s gue muestran un movimiento progresivo activo. La mues—-—
tra es entonces ordenada de acuerdo con la siguiente clasifi

cacidn: (l) movil del O al 20% progresando O%; (2) movil del
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20 al 40% progresando del O al 10%; (3) movil del 40 al 60%

progresando el 25%; (4) mévil del 60 al 80% progresando el -
75%: (5) mévil del 80 al 90% progresando el 90%. Esto es tam
bién un momento conveniente para observar el movimiento de -
formas anormales, por ejemplo, agquellos con la parte central
torcida, la cola retorcida o sin cabeza y el nimero y posi--

cidn de las gotitas protoplasmicas. (2)

Sciuchetti (19) denomina material espermiocinético =--
aquel cuyos movimientos resultan particularmente activos. Las
variaciones de movimientos en los zoospermos son: progresivos,

ondulativo, rotatorio y de retroceso.

Escalas numéricas y descriptivas para determinar la
motilidad microscdpica de células espermaticas de toro. (24)

células Moviles

o valor Descriptivo valor Numérico
80-100 Muy bueno 5
60-80 Bueno 4
40-60 Regular 3
20-40 Pobre 2

0-20 Muy pobre 1
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Escalas numéricas y descripticas para determinar el
modelo de ondas microscopicas de semen de toro.

Escala Descriptiva Escala Numérica Aspecto del Modelo
Muy pobre 0 No hay ondas, células
espermiaticas inmdévi-~-

les.
Pobre 1 No hay ondas, células

- - -
espermaticas moviles.

Aceptable 2 Ondas en movimientoc -
apenas perceptible.

Bueno ' 3 Ondag aparentes; movi
miento moderado.

Muy bueno 4 Ondas obscuras marca-
das en rapido movimien
to.

En la tabla anterior se muestran las escalas descrip
tivas y numéricas cominmente empleadas. Para ser aceptable,
una muestra de semen debe mostrar, por 1o mencos, un modelo -

de ondas tipo "bueno".

Prueba de motilidad microscOpica.- Se observan parti
cularmente las células espermaticas a fin de calcular el por
centaje total de células mdviles en el eyaculado. Simultanea
mente. el tipo de motilidad de las células espermaticas se -

clasifica de acuerdo a las siguientes categorias comunes:
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M&vilidad rectilinea progresiva: las células esperma-
ticas se mueven rapidamente en linea recta, hacia adelante.

Movilidad circular: las células se mueven en circulos
debido a defectos del cuello o cola.

Movimientos circulares en reversa: las células esper-
maticas se mueven en circulos hacia atras.

Movimientos pendulares: las células muestran movimien

tos espasmdédicos de serpiente, sin progresidn de lugar.

Puesto que las pruebas de motilidad comprenden el -~ -
examen de células individuales,el frotis debe estar constitu-
ido por una sola capa de cé&lulas, practicamente todas las - -

muestras de semen. (24)

Motilidad.- (Movimiento) Se expresa en porcentaje y -
viene siendo el porcentaje de células moviles en cualguier di
reccién_y velocidad. Este porciento se determina objetivamen-
te de acuerdo con la persona gue realiza el analisis del se--
men y se clasifica de la siguiente manera:

70 - 80% Buena motilidad hacia adelante

60 - 70% Motilidad regular

50 - 60% Motilidad pobre

- de 50% Motilidad muy pobre
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Valor Numérico % Motilidad
4 70 - 80 %
3 60 = 70 %
2 50 - 60 %
1 - de 50 %

O : 0 %
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FIGURA 7.- MODELO DE ONDAS MICROSCOPICAS. SE MUESTRA 5
ASPECTOS DIFERENTES DE ACUERDO A LA ESCALA -

NUMERICA. (6)
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Densidad y concentracidn.- La densidad depende y va-
ria con la concentracidn de células espermiticas. La densidad
espermatica puede definirse como la relacidn en gue se mantie

nen los zoospermos en el medio ligquido en que se encuentran.

La densidad varia segln los animales y también entre
eyaculados sucesivos disminuyendo a medida que aumenta el ni-

mero de eyaculados obtenidos. (24)

La densidad y concentracidn en el nimeroc de células -
usualmente dadas como espermas por unidad de volumen 6 esper-

mas por eyaculado.

Calificacién de la concentracidn de-acuerdo a su as--
pecto.- MC (Muy concentrada).Cremosa, blanca opaca con una -
concentracidn de 750 millones a 2 billones por centimetros cu
bicos.

C (Concentrada). Blanca, opaca y menos viscosa, con -
una concentracion de{400 millones a 700 millones por centime-

tros cubicos.

RC (Reqularmente concentrada). Color lechoso, pero --
mas diluido casi traslusido con una concentracidédn de 250 a —-—

400 millones por centimetroc cibico.

A (Acuosa). Grisdcea, fluido coloreado y fluye libre-
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mente como el égua. (€)

La concentracidén de células espermaticas es variable

entre 500.000 y 1.000.000 por milimetro cibico. ( 1)

La concentracién normal de espermatozoos en el semen
de toro varia desde alrededor de 1 a 1,5 millones por milime-
tro cubico y cualquier cantidad de mencs de 500.000 por mili-
metro cibico, se considera corrientemente como substandard, -
por lo menos para propdsitos de inséminacién artificial. Las
muestras recogidas for electroeyaculacién tiende a ser menos

densas que agquellas tomadas con una vagina artificial. (7 )

En el semen de toro normal, la concentracién de esper
matozoos por milimetro cibico, puede estimarse de una manera
aproximada por su apariencia macroscdpica, entonces: cremoso
(1 a 2.000.600); lechoso (500.000)y ¢laro (aspermia). Final-
mente, por examen macroscdpico, una estimacidn aproximada de
la movilidad puede hacerse porque la actividad vigorosa en --
una muestra densa da origen a un caracteristico vértice o mo-
vimiento ondulante que cambia rapidamente. De estos cuatro --
criterios, el observador experimentado puede obtener una esti
macién justa de la calidad de las muestras recogidas rutina--

riamente de toros individuales conocides. (2 )
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La determinacidén de la concentracién zoospérmica se
lleva a cabo mediante el método semejante al recuento globu-

lar realizado en Hematologia. (19)

El volumen del eyaculado varia entre cuatro y ocho -
ml. y la concentracidon de 1 a 1.5 millones por ml cubico.

(2)

La concentracidén de espermatozoos en un eyaculado --

puede ser establecido por cuatro métodos generales:

a) Por recuento visual directo en microscspio, (méto

do del hematocitdmetro).
b) Por determinacidn en un nefaldmetro.

¢) Por comparacidn de la densidad optica del semen -
diluido en proporcidn determinada con la del sulfato bdrico
u otros prototipos de densidad conocidos, calibrado frente a

muestras conocidas por conteo directo.

d) Por determinacidn del volumen celular calibrado -

mediante un recuento directo. (10)

El método enteramente objetivo basado en el empleo ——
del hematocitdmetro fué descrito por primera vez por Brady ¥y

Gildow, segUn Salisburry y Vandemark. (20)
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La concentracidén mas exacta se determina por medio -
de una camara de Spencer & hematocitdmetro y una pipeta para

gldbulos rojos.

Técnicas del hematocitémetro para la determinacidn de

la concentracidn de espermatozoides por centimetro cibico.

Material necesario:

a) Hematocitdémetro (tal como OA Spencer Bright Line
con el rayado doble mejorado de Neubauer),

b) Cubrecbjetos para el hematocitdmetro.

¢) Pipeta para gldbulocs rojos con tubos de succidn -
adecuados.

d) Microscopio.

e) Alcohol para enjuagar las pipetas.

£) Solucién de suero fisiocldgico mas alcohol.

g) Gasa.

Técnicas de conteo:

a) Aspirar semen fresco hasta la graduacidn 0.5 con
una pipeta para gldbulos rojos.

b} Aspirar una cantidad suficiente de suero fisiolé
gico mis alcohol hasta la marca 1l0l, para lograr una dilu- -

cidén de 1:200.
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c) Agitar la pipeta por espacioc de dos minutos para
gque su contenido se mezcle.

d) Dejar salir varias gotas del extremo capilar para
crear una accidn poéitiva en el interior de la camara de la -
pipeta.

e) Secar la punta de la pipeta con gasa y se deja --
fluir una gota bajo el cubreobjetos colocado en el hematocitd
metro.

f) Colocar al microscopic el hematccitdémetro y con--
tar los espermatozoides comprendidos en los éuatro cuadros de
las esguinas y el cuadro central. No se contarin las células
que togquen O se encuentren en las lineas diyisorias en la par
te superior, inferior y laterales.

g) Por Ultimo, se multiplica el nUmero de células --

7

contadas en los cinco cuadros por 1l0°, para expresar la con--—

‘centracién por centimetro cibico. (6)

FIGURA 8B.- HEMATOCITOMETRO
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Examen de morfologia celular.- El propdsito de este
examen consiste en determinar la presencia e incidencia de -
formas anormales. Los casos dudosos requieren examen morfold
gico para determinar la presencia de formas anormales y otras
células distintas de los espermatozoides principalmente gld-
bulos blancos, para este examen se necesita frotis tefiidos.

(24)
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Las anormalidades morfoldgicas, generalmente descri-
tas como defectos de la cabeza, la parte central de la cola,
se clasifican como: o primarias 6 secundarias. lLas anormali-
dades primarias se cree resultan de una espermatogénesis de-
fectuosa, sea temporal o permanente, y se manifiestan como -
desviaciones en el tamafic y forma de la cabeza, como partes
centrales torcidas, enrrolladas, dobladas o tumefactas y co=-
mo colas dobles o estrechamente ehrrolladas. Las anormaliéa—
des secundarias, por otra parte, se creen estar causadas por
los efectos influyendo después de que los espermatozoos han
dejado los tibulos seminiferos, tales, por ejemplo, como ma-
duracioén ret;asada, cambios de resocidn, secreciones anorma
les de las glandulas sexuales accesorias, lesidn mecanica, -
choque por la temperatura y contaminacidén del semen con agua,
orina 6 antisépticos. Se manifiestan como cabezas sueltas, -
pero de forma normal, de capuchdn desprendido, partes centra
les ligeramente torcidas, ccolas torcidas y enrrolladas y - -
excesivo numero de gotitas protoplasmicas. Considerando esta
Ultima caracteristica, deberi notarse que la gran mayoria de
los espermatozoos cogidos de la cola del epididimo muestran
este sintoma de inmadurez. Generalmente, las gotitas se pier
den rapidamente después de que los espermatozoos se mezclan
con las secreciones de las glandulas sexuales accesorias.

(2)
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Clasificacidn propuesta por Blom. (24)

Ancormalidades primarias.- Se considera que las anorma
lidades primarias como indice de transtornos de la espermato-
génesis; las diferentes formas incluyen:

Anormalidades en la cabeza.

Cabeza gigante.

Cabeza pequeifia.

Cabeza perifirme.

‘cabeza cdnica y estrecha.

Otras desviaciones de forma y tamafio.

Cabezas anormales desprendidas.

Anormalidades del cuello.

Union del cuello fuera del eje.

Cuello doble.

Cuello en espiral.

Otras anormalidades como cuello deshilachado, granu-
lar o hinchado.

Anormalidades de la cola.
Cola enrrollada estrechamente.

Colas dobles.

Anormalidades secundarias.- Seé cree gue estas formas
se presentan después quese ha completado la espermatogénesis,

es decir, después gue el espermatozoide abandona los tubos -
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seminiferos. Pueden ser causadas por el paso demasiado rapi-
do a través del epididimo debido a uso excesivo o falta de
uso y disfuncidn del epididismo. Las formas secundariés -
pueden enlistarse de la manera siguiente:

Cabeza normales separadas: Si se presentan en gran -
nimero y estan asociadas a la formacidén de "Lineas" de célu-
las espermaticas, pueden ser ﬁrtefactos producidas por exten

siones bruscas del frotis.

Separacién del capuchén cefalico.

Presencia de cropiisculo protopldsmico.

Proximal: presente en la parte alta del cuello,

Distal: presente en la parte distral del cuello, a
menudo se acompafia de flexidén de la cola.

Colas flexionadas: se presentan en células espermati

cas con & sin corpusculos distales.

Otras anormalidades:

Espermatidas y espermatocitos: la presencia de éstos
en el semen indica grave trasto;no de la funcidn testicular.

Cabeza de medusa: se forman éstas por fusidn de célu
las epiteliales ciliadas del epididimo e indican graves des-
ordenes de este Organo.

Gldbulos blancos: su presencia indica inflamacidn --
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purulenta en cualquier parte del tracto genital.
Glébulos rojos: éstos se originas generalmente de le

siones que afectan pene y membranas libres del prepucio.

La incidencia de cada anormalidad se determina por -
contacto diferencial de formas anormales. Se debe de anotar
cada forma anormal. En el caso €én que se observan dos anorma
lidades en la misma célula, se anota la mds grave. Se cuen--—
tan todas las células, normales c anormales de un campo, se
repite esto hasta gue se cuenten 100 células. El recuento de
varios cientos de cé€lulas pueden ser ventajoso, pero no es -

necesario.

Las formas anormales estan presentes en cierto grado,
en el semen de cualguier toro. En semen de toro al gque se ha
determinado fertilidad normal, el numero de formas anormales
primarias alcanza el 10%. Se acepta generalmente gue la inci
dencia de estas formas no deben de exceder el 20%. Los cor--
pusculos proximales no deben estar presentes en mas de 2 a -
3% de las células. El limite maximo aceptable de desprendi--
miento de capuchdn cefilico es 5%. No debe de estar presente

mnas de 25% de colas flexionadas. (6)
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FIGURA 9.~ MORFOLOGIA DEL ESPERMA. (6)

Los espermatozoides tefiidos se estudian mucho en el -

aspecto morfoldgico gue los no tefiidos.

Existen diversas clases de colorantes aplicados a los

espermatozoides vivos. Tincidn con tinta china, c¢on Eosina- -

Nigrosina y tincién vital o proporcidn vivos y. muertos. (15)

V.- CAUSAS DE ESTERILIDAD.

l.- Patoldgicas. Requiere especial atencidn las enfer

medades que se transmiten por medio del semen © mediante con-
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tacto.

En algunos toros se observa eyacuiado con semen de co
lor verde amarillento. Esto parece no indicar patoldgia del -
tracto genital y la fertilidad de estos toros no esta perjudi

cada.

Debe causar preocupacidn la presencia de manchas de--

bidas a material sanguineo o purulento. (24)

Demostracidn de infeccidén.- El semen que se caracteri
Zza por excesivo espesamiento puede ser una indicacidén de in--
feccidn genital. Células de pus en gran nimero causaran un as
pecto coagulado de la muestra. Si hay cualgquier razdn para --
sospechar inflamacidn de los &rganos genitales, un frotis de
semen debe colorearse con tincidén de Wright y‘hacerse un re-

cuento diferencial leococitario.

Las pruebas de la aglutinacion del plasma seminal pue
de también hacerse si hay la posibilidad de brucelosis geni--

tal. Pueden emplearse procedimientos de cultivo apropiado.

(2)

Las enfermedades infecciosas de la reproduccidn se --—
pueden clasificar segun su agente causal en bacteriales, vi-

rosas, y protozoarias. Tres son las mas importantes de origen
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bacterial: la brucelosis, la leptospirosis y la vibriosis.

(7)

Los abscesos del testiculo pueden ser debidos a - -
Corynebacterium pyogenes, con la caracteristica de un Srga-

no grande que se siente fluctuante a la palpacidn. (14)

La Bruselosis.—- La brucelosis tiene tres variaciones
especificas para tres especies domésticas. La Brucella meli-

tensis de la cabra, la abortus del bovino, y la suis del cer

do.

La infeccidn se adquiere por la via oral y también -
por contacto de otras membranas mucosas con material infecta

do, principalmente de origen placentario.

En el toro la brucella suele localizarse en el epidi-
dimo y causar inflamacion de todo el testiculo (orquitis) en
casos avanzados. Entonces puede el semen ser portador de Bru-

cellas, sin embarge, no es através del contacto sexual que se

extiende mas esta enfermedad. ( 7)

Pruebas de aglutinacidn del plasma seminal para bru-
celogis.- Se ha demostrado que, en casos de infeccidn local
del tracto genital por Brucella abortus, con excepcidn de la

orquitis, el plasma seminal da titulos de aglutinacidn mas -
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altos que la sangre. Esta prueba esta indicada siempre que se

diagnostique inflamaciones locales de Organos genitales. (24)

Leptospirosis.—- La enfermedad se caracteriza por fie-
bre elevada gue puede ser mortal sobre todo en becerros. Pue-
de haber falta de apetito, sangre enlla orina, supresidn com-
pleta de la produccién lactea o aparicidén de leche sanguino--
lenta, y anemia. El aborto ocurre solamente como una secuela,
en el periodo de recuperacién, ain en casos en que la fiebre

ha sido ligera o ha pasado desapercibida.

La vibriosis.- Esta enfermedad deriva su nombre del

agente causal llamado Vibrio-~-fetus.

Parece que la enfermedad no persiste en vacas que han
desarrollado resistencia o después de tres meses de ciclos --
estruales sin servicio. Es decir, evitando nuevas infeccio- -
nes, las vacas que eliminan el agente patdgeno dejan de ser -
transmisoras de la enfermedad y solo quedan los toros comoc --
portadores de la misma, por fortuna, el vibrio se puede matar
tratando el semen con antibidticos, por lo que'unas de las --
principales medidas profilacticas y de erradicacién que hay -
que adoptar al entrar una infeccidn de vibrio o sospecharse -
su existencia, es la del uso exclusivo de inseminacidn artifi

cial con semen tratado con antibidticos.,
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No existe nunguna vacuna para proteger contra la vi-

briosis. (7))

Examen bacteriolégico del semen.- Las indicaciones -
del examen bacterioldgico del semen pueden reunirse como si-
gue:

Presencia de lesiones iﬁflamatorias en drganos genita
les,

Presencia de material purulento en semen.

Antecedentes de descargas vaginales purulentas en --
las vacas y terneras criadas normales con el toro afectado.

Diagndstico tentativo de vibriosis bovina en el gana-

do. (24)

Trichomoniasis.- Es una enfermedad venérea, transmiti
da por el toro; el organismo causal es un protozoario flage--

lado.

La enfermedad puede tener acceso a un hato mediante -
la compra de vacas o toros infectados. Puede diseminarse a --
muchos animales sanos, antes de que se descubra su presencia.
El toro sufre una pequefia irritacidén en el pene © prepucio --
pero no demuestra ningin sintoma mAs serio. Sin embargo, la -
infeccion en el toro es de caracter permanente, aungue se - -

conocen tratamientos que pueden liberarlo de ella. (7 )
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El engrosamiento de la cabeza o de la cola del epidi
dimo ocurre en toros, carneros y machos cabrics, debido a. ~-

granuloma espermatico, llamado también espermatocele.
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FIGURA 10.~ ESPERMATOCLES DE LA COLA DEL EPIDIDIMO IZQUIERLO
DE UN TOCRO.
La brucelosis del epididimo, que puede ocurrir sin --
orgquitis es causa frecuente de ésta en toros y verracos. ILa
epididimitis puede ser provocada por accidn de Corynebacte- -

rium pyogenes, en cuyo casc es corriente la formacidén de ab--

8Ces0s.
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FIGURA 11 .~ EPIDIDIMITIS EN UN TORO DEBIDO A BRUCELOSIS.

Algunas lesiones penianas del toro son consecuencias
de roses y sujecidén con bandas eldsticas durante la obtencidn
de semen.

El prolapso del prepucioc se preseﬁta especialmente en
toros con vainas péndulas como es propio de los ejemplares de
la raza Cebd; el prolapso y la evergidén de la mucosa también
se presenta en Angus, Hereford y otras razas. Este Qltimo - -

trastorno; por si mismo no se considera patoldgico, aungque --
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predispone a lesiones y a la postitis, las primeras con fre-~

cuencia seguidas de infeccidn y ulceracidn.

FIGURA 12.- ULCERACION DE LA MUCOSA DEL PFREPUCIO DE UN TORO
DESPUES DE PROLAPSO ¥ TRAUMATISMO.

Las lesiones infectadas tienen por consecuencia la -
edematizacién de las partes, parafimosis y extensa balanopos
titis. El orificio prepucial estenosado puede impedir, como

se comprende, la protrusién del pene.
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FIGURA 13,- BALANOPOSITIS EN EL TORO DESPUES DE PROLAFSO
DEL PREPUCTO.

La lesidén mas frecuente del pene ocurre en el toro, en
forma de hematcma resultante de la rotura del cuerpo caverno-
80; este trastorno, visto y palpado sin dificultad, tiene con-
firmacidén por puncidn con una aguja esterilizada, con la que -

se extrae parte de exudado hemorragico. (12)
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FIGURA 14 .- HEMATOMA DEL MIEMBRO POR ROTJRA DEL CUERPO
CAVERNOSO.

2.~ Fisioldgicas.- Qué son las hormonas y cémo operan,
Las hormonas son sustancias quimicas reguladoras del funciona

miento del organismo animal.

Los andrdgenos.- Andrégencs es el nombre genérico que
se did a las hormonas caracteristicas del sexo masculino y ge-

neralmente secretadas por los testiculos.
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La verdadera naturaleza de las deficiencias hormona-
les gue ocasionan esterilidad en el toro, no se puede descu-

brir con exactitud sino con el sacrificio del animal.

Las funciones del escroto, como termo reguladoras, --
fueron descubiertas desde 1924 (Moore, 1924) y se probd gue -
la elevacidn de la temperatura de los testiculos causaba dege

neracidn testicular.

En el toro se han identificado tres trastornos hormo-
nales que pueden ocasicnar infertilidad. uno, por hipofuncidn
de la tiroides. Esto se ha deducidce del hecho de que la mala
calidad del semen va asociado a una reduccidn de tiroxina cir
culante, cosa que también ocurre en los morruecos en la época
de anestro. También se deduce de algunos casos de infertili--
dad que se curan con el suministro de tiroxina. Ademas, algu-
nas sustancias como el thiouracilo que deprime la actividad -
de la tiroides, también ocasiona infertilidad. Los otros dos
trastornos son de origen hipofisiario; puede haber espermato-
génesis normal sin deseo sexual o viceversa. La falta de de--
seo sexual atribuible a mal funcionamiento de las células de
Leydig, también es de origen hipofisiario (deficiencia de --
hormona luteinizante) pero se puede corregir directamente con

suministro de andrdgenos. (7))
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3.- Nutricionales.- La alimentacion del toro debe man
tenerle sano y fuerte, pero sin engordar, lo cual suele traer
com¢® consecuencia su esterilidad, ni formar mucha barriga, --

porgque esto dificulta las cubriciones. (4)

En general, se piensa que una dieta buena y "cabal" -
es esencial para la produccidn éptima de esperma y que el mis
mo régimen que la hembra precisa es valedero para el macho -

(Morrison, 1948). (14)

Los factores de realizacion son aquéllos capaces de -
poner en marcha las potencialidades genéticas o factores de--
terminantes. Se trata de biocatalizadores que, en funcidén de
tal condicién, inpulsan a las células frente a los procesos -
de reproduccidn y crecimiento. Los biocatalizadores orgdnicos
los podemos dividir en: Vitaminas, hormonas y fermentos. Los
fermentos son biocatalizadores que actian en el interior de -

la célula y al servicio de sus propias funciones. (19)

Se supone gque el engrasamiento en el macho determina
la produccidn de semen de inferior calidad, y ademds, un ren-

dimiento inferior en la cubricidén. (14)

El exceso de alimentacién ha sido considerado perju-
dicial para la fertilidad en el macho. La alimentacidn exce-

siva después dé la pubertad puede ser definitivamente perju-
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dicial al macho. Flipse y Almquist, (1961) produce la activi
dad sexual y la fertilidad de obtener semen después de los -

tres afios de edad. (7)

El propio Pakenas llegd a demostrar gue la alimenta-
cidn intensiva en los toros anticiﬁa notablemente la madurez
sexual, comc minimo en un mes, y la produccidén de esperma su
fre un incremento que, en el curso de doce meses de hallarse
los animales sometidos a aguel régimen, se eleva al 38,4%; -
mientras que, a logs 13-18 meses, el incremento eyaculatorio

es de un 24%.

En el afio 1964, P.I, Pakenas, de la U.R,S$.S., llegd -
a la conclusién de que la alimentacidn de los toros a base de
cereales aumenta en los mismos la madurez sexual y produccién
zoospérmica, observando, al mismo tiempo, desarrollos conside

rables en las glandulas testiculares.

Podemos significar que la alimentacidén cuantitativa -
tiene su importancia en el régimen higiénico de los sementa--
les bajo la idea de grandes volUmenes de alimentos y agua, --
acompafiades de un régimen de vida sedentario, constituyen las

peores condiciones para el rendimiento fecundante. (19)

La accidn de la vitamina A sobre el testiculo ha sido
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bastante bien estudiada por lo gue se refiere al toro. En ge-
neral, radica las avitominosis A en alteraciones en la puber-
tad, anulacidén de la libido y profundas variaciones en el es-
permiograma, yendo el cuadro sexual acompafiado en casos gra--
ves de otras alteraciones generales, tales como: edemas, hemg
rragias subcutaneas, alteraciones en la visibilidad (hemeroclo
gia), asi como perturbaciones en la marcha, etc. La referida
sintomatologia ha sido recogida por Salisbury, Bratton y - -
Loosli (1949) en un lote de toros alimentados en carencia de

vitamina A. {18)

En évidos, bévidos y porcinos, la ineptitud para la -
concepcién o para fecundar la hembra es, por consiguiente, un

sintoma tardio de la carencia de vitamina A. (14)

En el toro, la deficiencia de wvitamina A, retrasa la
madurez sexual, el libidec y causa degeneracidn testicular con

reduccidén de: la cantidad y calidad del semen. (7)

La ausencia de vitamina A anula la referida sensibili
dad del epitelioc germinal a los efectos gonadotropicos hipo--
ficiarios y por ello, no puede desencadenarse la espermatogé-

nesis o espermio histogénesis. (18)

Vitamina E.- La vitamina E es un factor de caracter =-
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liposoluble muy abundante en la naturaleza y, sobre todo, en
lo8 granos, semillas derminales, aceites vegetales y produc--

tos de caracter animal.

Salisbury (19), en el afio 1954, ha experimentado, so-
pre 1,250 toros destinados a inseminacidn artificial, el sumi
nistro de raciones carentes en vitamina E, de tal forma gque,
después de largos periodos de tiempo, los animales sometidos
a dicha carencia vitaminica no presentaron la mas minima alte
racién anatémica, funcional, genital o extragenital. En ellos,
el rendimiento espermatico no llegd a alterarse y la capacidad

fecundante fué absolutamente normal.

En cuanto a la influencia de la vitamina E en la fun-
cién sexual del toro, tenemos las experiencias muy demostrati
vas, llevadas a cabo por Gullickson en 1249, en el sentido de
que en toros alimentados durante afics con raciones carentes -
en vitamina E, se desarrollaron con absolut; normalidad las -
funciones sexuales. Resultando perfectamente normales: la 1i-

bido, orgasmo, capacidad fecundante, etec.

Vitamina C y funcidn testicular.- Ya Plank y Siebenga,
en 1939, admitieron la sospecha de gue la vitamina C tenia --
participacién en la capacidad fecundante de los animales. 1os

referidos autores determinaron la concentracidén de wvitamina C
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en el esperma de toro y llegaron a la coneclusidn de gque habia
relacidon directa entre la concentracidn de la sefialada vita-—-
mina y la capacidad de los sementales. Observando gue los ani
males con concentrécién de vitamina C en esperma inferiores a
4 miligramos por 100 resultaban estdriles o hipofecundos y, -
por el contrario, la normofecundacidn crecia cuando los valo-

res de vitamina se asercaban al 10-16 por 100 miligramos de -

esperma. (18)

Proteinas.- Las proteinas constituyen principios inme

diatos de maximo interés en la alimentacidén de los sementales.

Salibury (19} considera gque una racidén muy adecuada -
para toros en régimen sexual activo o intenso estaria integra
da por 16-21% de proteinas, de las cuales el 12% corresponde-

ria a la mezcla seca y un 9% a heno o forraje de buena cali--

dad.

Fésforo.- El1 fésforo ofrece especial interés en los -
sementales, dado que la composicidn del eyaculado exige canti
dades muy considerables, formande parte también de las estruc

turas cefialicas.

El fosforo se encuentra en el mismo como tapdn, garan
tizando por tanto, las variaciones de la concentracién idni-

ca Yy actuando favorablemente en las posibilidades de conser-
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vacidén zoospermica.

Axelson, en Suecia, ha demostrado qgue el yodo estimu

la la pubertad tanto en el macho como en la hembra. (19)

4.- Genéticas.- La mejor utilizacidn del semen de --
cualquier semental con caracterigticas genéticas se obtiene

siguiendo las técnicas de extraccidn, evaluacion.

El progreso realizable en la crianza, por unidad de
tiempo, depende aparte de la cuantia de la variacidén genéti-
ca del periodo de generacidn, y del rigor posible de selec--

cidén. (6)

En toros ceblds es comin encontrar individuos que - -
muestran libido normal y montan vacas en celo pero son inca-
paces de copular con algunas vacas, aundque lo hacen con faci
lidad con otras. El resultado es un descenso en la fecundi--
dad del hato, a pesar de gue obteniendo el semen con vagina

artificial éste se encuentre de alta calidad.

Los testiculos retenidos en la cavidad abdominal o -
criptérquidos, son incapaces de producir espermatozoides via
bles, en los machos que poseen normalmente un escroto. Esta
esterilidad esta asociada a la mayor temperatura del testicu

lo abdominal con relacidn a su posicidn normal en el escro--
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to. (7)

Lacriptorquidia y aplasia unilateral son raras, pero

han sido observadas. (24)

Los testiculos deben tener libres movimientos dentro
de la bolsa escrotal; en caso contrario debera atribuirse la
fijeza a la presencia de adherencias por previas orquitis o

epididimitis, contusiones o hematomas.

La orquitis se distingue por la tumefaccidn y firmeza
de uno a ambos testiculos; la inflamacidén es casi siempre uni
lateral, de caracter crdnico. En estos casos, tanto en los to

ros como en el verraco, debera sospecharse que la causa sea -

la2 brucelosis.

FIGURA 15.~ ORQUITI!S DE ORIGEN BRUCELOGICO EN UN TORO.



79.-

e 7
L oy

TR

e g e L e e

T o s it il £ s Z

7

FIGURA 16.- HIPOPLASTIA TESTICULAR BILATERAL EN UN EJEMPLAR

NOTESE LA PEQUENEZ DEL -

HEREFORD DE DOS AbNos

ESCROTO Y TESTICULOS.

de ser bilateral pero en muchos ca-

ia pue

La hipoplas

duda que el tes-

iempre sin

s0s es unilateral. Se comprueba s

-

se nota mas pegquefio y blando

-
i10n,

ticulo afectado a la palpac

que el compafiero sano.



BOD-

OBSER

FIGURA 17.- HIPOPLASIA TESTICULAR UNILATERAL DE UN TORO,

VESE EL PEQUENO TESTICULO IZQUIERDO, ASI COMO LA -

APLASIA DEL CUERPO Y COLA DEL EPIDIDIMO.
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LA LINEA

DISTINGASE

FIGURA 18.- HERNIA ESCROTAL EN UN TORO.

DE DEMARCACION ENTRE LA HERNIA Y EL TESTICULO.
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La asimetria puede ser debida a hernia escrotal; el -~
testiculo del lado afectado gueda rechazado hacia abajo, con
separacidén del abultamiento hermiario encima por una linea de

demarcacién., (12)

5.~ Influencia del medio ambiente sobre la vida repro
ductiva del macho.- La fertilidad de cualgquier animal indivi
dual estad sujeta a cambios debido a las influencias del_am- -
biente, efectos de la estacidn y frecuencia de acoplamiento.
Las mas importantes de las influencias ambientales son 1los ==
cambios repentinos en el suministro de alimentos y condicio-
nes del tiempo, la rapida pérdida de peso corporal, el embar-
gque de un lugar a otro y enfermedad intercurrente. lLa varia--
cién estacional es especialmente importante en las especies -
de reproduccién estacional, por ejemplo, en caballos y carne-
ros; cambios en la relacién de luz del dia a oscuridad son re
flejos en la cantidad y calidad del semen. Mientras gue en --
las zonas templadas existen poco efecto estacional de la tem~
peratura en otras regiones las altas temperaturas pueden in--
fluir en la fertilidad de los toros y los carneros, en éstos
especialmente cuando el escroto esta recubierto de lana. En -
general, una frecuencia elevada de acoplamiento reduce el vo-
lumen y la calidad del semen y, si llevado a extremos, produ-

ce fertilidad reducida. El reposo sexual, sin embargo, condu-



ce a la recuperacidén completa generalmente dentro de una se-

mana. Por otra parte, después de una inactividad prolongada,

la calidad de semen y la fertilidad estan usualmente desminui

das durante los primeros servicios. ( 2)

Un experimento hecho en toros prueba que la esperma-

togénesis es entorpecida por las temperaturas ambientales ele

vadas, (7))

J. Fiser, en Croacia, demostrd, en el afio 1952, que -
losvalores pH del eyaculado varian con las temperaturas ambien
tales, de modo que a medida que se eleva aquella, disminuye ~

los valores de pH. (19)



MATERIALES ¥ METODOS

El presente trabajo se llevSé a cabo en distintos ran
chos de Nuevo Ledn, con un periodo comprendido entre los me-
ses de Noviembre de 1978 a Junio de 1979; significando ésto

que se elabord en las épocas de invierno y primavera,

El desarrollo fué en dos faseé: la primera, extrac--

cién del semen por medioc de un electroeyaculador en otras —-

ocasiones con masaje rectal.

La segunda, fué la evaluacidn de la fertilidad ha- -
ciendo un andlisis de semen gue se basaba en determinar el -

volumen, motilidad, pH, concentracidn y morfologia.

Materiales:

l.- 205 toros de las razas Hereford, Sta. Gertrudis,

Beefmaster, Holstein, Pardo Suizo, Chianina, Simental, Charo

lais, Angus, Brangus, Cebis de las lineas Brahman, Gyr e - -

Indo Brasil.
2.- Materiales y equipo de Laboratorio.

3.~ Tarjetas de evaluacidén (adjunta)
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D 0. de Investigacien

Métodos:

Primeramente se le pedia al propietario informacidén -
acerca de los sementales y gque se encerraran 0 gue se separa-
ran los toros de las vacas una semana antes de la prueba, en
caso de que los trajera juntos, para evitar que sucedan erro-

res a la hora de la evaluacién.

Manejo del Semental:
Este consistia en dirigir al animal hacia el shut &
prensa y se fijaba para gue tuviera el menor movimiento posi-

ble.

La extraccidn, evaluacidn y recoleccidn del semen se

hizo por los métodos segGn (6 ).

Los datos recabados se analizaron de acuerdo al paque
te Spes en el Centro de Calculo de la U.A.N.L. considerando -
las 172 muestras {(toros) con 14 variables cada uno; realizan-
dose el andlisis de regresidén miltiple cuyo modelo fué el si-
guiente:

Yi = BotBy 411 P2x2i B3x3i*Bgyqi*E;

donde: i = 1' 2, 3, --.-N
x1i = Tiempo de eyaculado
x2i = Concentraciodn
x31i = Porciento de anormalidades

x4i = Volumen
Yi = Porciento de motilidad



RESULTADOS Y DISCUSION

Los reasultados de la presente prueba se presentan en

tablas con sus analisis estadisticos correspondientes; asi -

mismo su interpretacién.

La tabla 3 del apéndice muestra las maximas, minimas
de cada una de las razas con sus respectivas medias, no toman
dose en cuenta el numero del animal, pH, apariencia y nimero
de rancho por no representar efectos de correlacién. Separan-
dose para las correlaciones, pH que fué igual para-todas las
muestras, apariencias y colnr por no haberle asignado valor -
dentro del andlisis dado gque es estimado en forma visual, ho

habiéndose tomado un patrdn para tal efecto.

Los promedios mencionados anteriormente (tabla3d ) se
obtuvieron de las tarjetas de evaluacion separadamente para

cada una de las razas.

ILa tabla 4 muestra las correlaciocnes existentes entre

las variables.

En tedas las especies, sin embargo, la capacidad fer-
tilizante del semen parece ser una funcidén de la morfologia,
namero, movilidad y longevidad de los espermatozoos y secun-

dariamente, del volumen y propiedades fisicas y biogquimicas -
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del plasma seminal. (2)

Tomando en cuenta que las variables se compararon =-—
contra el porciento de motilidad, ésta presenta correlacién
con volumen, conéentracién, porciento de anormalidades, tiem-
po de eyaculado temperatura rectal y dltimo servicio siendo

estas altamente significativas.

Cabe aclarar gue unas son en forma positiva y otras -
negativas; al ser positivas se refiere gue un aumento en la =~

motilidad hay un incremento en el volumen, concentracidn, ul-

timo servicio.

En el caso de las correlaciones negativamente cdn el
poerciento de motilidad con porciento de anormalidades, tiempo
de eyaculado y temperatura rectal. Esto se interpreta que a -~
un incremento de la variable base existe unadisminucién en la

mencionada antericrmente.

La motilidad general indica la concentracién y habili

dad de las células espermaticas.

Se considera que la prueba de motilidad proporciona -
los datos mas importantes acerca de la calidad del semen, sin
embargo, estd sujeta a dos tipos de factores: primero es una

prueba subjetiva, y segundo, comprende el manejo de células -~
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vivas que son extremadamente sensibles a influencias extrin-

secas. (24)

La variable ultimo servicio, esta correlacionada tan-
to positivamente como negativamente con nimerc de rancho, fe-
cha, nimero de animal, edad, volumen, concentracidn, tempera-

tura ambiental. Siendo estas significativas y altamente signi

ficativas.

La correlacidn existente (ltimo servicio, entre nime-
ro de rancho, numero de animal, es debido al siateﬁa de mane-
jo utilizado por cada ganadero las cuales fueron significati-
vas, en lo que se refiere a la fecha y temperatura ambiental
con la variable base, se debe a gque las muestras fueron en -
épocas diferentes (Invierno - Primavera) que muestran dife--

rencia altamente significativa.

En lo que se refiere al Ultimo servicio, la correla-
cidén es positiva y altamente significativa para volumen y con
centracién con respecto al ultimo servicio y edad, la correla
cién es negativa presentando significancia estadistica y se -
interpreta que a una edad joven la recuperacidn es mds rapida

que un animal de edad avanzada.

El reposo sexual, sin embargo, conduce a la recupera-
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¢idén completa generalmente dentro de una semana; por otra --
parte, después de una inactividad prolongada la calidad del

semen y la fertilidad estan usualmente disminuidas durante -

los primeros servicios. (2)

Los espermatozoides constituyen en la parte sustan--
cial del esperma en una eyaculacidén normal, su numero es de
unoes mil millones, cantidad que no varia mucho de una especie
a otra, pero disminuye con un servicio continuo y vuelve a —--

ser normal después de un periodo de reposoc sexual. (6)

Para tiempo de eyaculado existe correlaciones positi-
vas y negativas para nimeroc de animal y temperatura rectal, -
es altamente significativa y positiva y altamente significati
va pero negativa para peso, volumen, concentfacién Yy porcien-

to de ancrmalidades y solo significativa para edad.

El tiempo de eyaculado esta correlacionado positiva--
mente con temperatura rectal, é€sto significa qgue al incremen-

tarse la sagunda, se incrementa la primera.

En las variables negativas se refiere que al aumentar
la edad, peso, velumen, concentracion y porciento de anormali

dades disminuye el tiempo de eyaculado.

La duracidn total de la coperacioén varia de 5 a 10 mi-
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nutos y la cantidad de esperma recogida de 10 a 30 cc. (20)

La concentracidn estd correlacionada positivamente ~-
con volumen, temperatura ambiental estas altamente significa
tivas, sd6lo significativamente para fecha. Negativamente con-
centracidn con porciento de anormalidades mostrando solo sig-
nificancia en general al incrementarse la concentracidn aumen

ta las positivas y disminuye las negativas.

La densidad varia segin los animales y también entre
eyaculados suscesivos disminuyendo a medida que aumenta el nu

mero de eyaculados obtenidos. (24)

Las muestras recogidas por electroeyaculacién, tien--

den a ser mencs densas que aguellas tomadas con una vagina --

artificial. (7)

La concentracidén de células espermdticas es variable

entre 500 mil y un milldn por milimetroc cibivo. (1)

El semen del toro normal, la concentracidn de esperma
tozoos por milimetro cibico puede estimarse de una manera - -
aproximada por su apariencia macroscopica, entonces: cremoso

(1L 8 2 millones); lechoso (500 mil); y claro (espermia). (2)

El semen del toro al gque se ha determinado fertilidad
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normal, el numero de formas anormales primarias alcanza el -

10%. (6)

Para temperatura ambiente las correlaciones altamen-—
te significatival, nimero de rancho y fecha, y s6lo significa
tiva para raza, nuamero del animal siendo todas estas positi--

vas.

En zonas templadas existe poco efecto estaciohal de -
la temperatura, en otras regiones las altas temperaturas pue-~

den influir en la fertilidad de los toros. (2)

Se supone que €l engrasamiento en el macho determina
la produccién de semen de inferior calidad y ademds un rendi-

miento inferior en la cubricién. (14)

Las correlaciones positivas para volumen son namero -
de rancho, es altamente significativa y sdlo significativa pa

ra raza, temperatura rectal siendo ésta Ultima negativa.

La calidad del semen eyaculado varia segun de acuerdo
con la raza y con los toros de una misma raza siendo el prome
dio de 10 cc. para toros de razas grandes, 8 cc. para toros -

de razas medianas y 6 cc. para toros de razas pequeiias. (1)

Para el semen recolectado por electroeyaculacidn no -
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se debe considerar de mucho valor el volumen del eyaculado, -
pues es influenciado directamente por el nimero de estimulos
eléctricos gue recibe el animal, asi como la habilidad del --
operador encargado de la recoleccidn. Se observa que a mayor

volumen eyaculado mejor calidad del semen. (16)

ElL volumen de la eyaculacidn varia de un individuo a
otro, asi como laes distintas eyaculaciones de un mismo indivi

duc (macho).

El volumen es menor cuando se trata de machos jovenes
y la correlacién con el tamafio del cuerpc es en gran parte la

responsable entre las diferencias entre razas. (3)

El volumen del eyaculado obtenido por estimulacidn --

eléctrica no refleja la capacidad del toro sinc que por el con

trario esta en funcidén de la duracidén del estimulo y calidad

colectada eB cada frasco. (24)

con respecto al peso, las correlaciones altamente sig-
nificativas son para raza y edad, solo significativas para fe-

cha siendo todas positivas.

En general se piensa gue una dieta buena y cabal es -

escencial para la buena produccidn Sptima de esperma. {(14)
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La alimentacidén del toro debe mantenerle sanc y fuer-
te pero sin engordar, lo cual suele traer como consecuencia -
su esterilidad, ni formar mucha barriga, porgue ésta dificul-

ta las cubriciones. (4)

Por otra parte, las correlaciones para temperatura -
rectal son negativas para el namero del rancho, raza siendo
la primera significativa y altamente significativa la segun--
da; para edad la correlacion es positiva y significativa para
fecha y por Ultimo raza correlacionada positivamente y alta--

mente significativa el nGmero del rancho.

Ia fertilidad se basa entre otras cosas, en el estu--
dio genético de los reproductores, la vigilancia atenta de la

alimentacién del medio y la profilaxis de las infecciones ge-

nitales. (24)



TABLA 1 .- ANALISTS ESTADISTICO DE REGRESION ORBTENIDO POR El
PROCEDIMIENTO STEPWISIE,

F.Calculada
F.V. G.L. S.C. C.M. F. Cal.
ot.01

Regresién/BO 4 47849.857 11962.464 188,00%= 1.76
BIIB0 1 33036.353 33036.353 519,46%*
BZ/BO,B1 1 9386.392 5386,392 147.59%#
BS/BO,B1,B2 1 4918.454 4918.454 77.33%A
34/30,31,32,33 1 509.657 5508.657 7.99%%
Residual 167 10620.600 63.657
Total corregido 171 58470.457
C.V. = 15.9%
Y =61.22
Las Hipbtesis probadas fueron:

. = . = k
Hy, : B, =0 VS Hy, : By #0 F. Calculada = 102.934

. — . = kR
Hbz By, =0 VS H,: B, #0 F. Calculada 138.669

. - . = L1
H03 : By = 0 | VS Hyz ° B, # 0 F. Calculada 68.063
: . - A%
h04 : B4 -0 VS H, : By #0 F. Calculada 7.998

** = Altamente significativo
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a) pDado que F. calculada es mayor que F. tedrica a un
nivel de significancia de .0l, se rechaza la hipdStesis nula -

(Hoj: Bj =0 J =1,2.3,4) y se concluye que si existe una re

lacién funcional entre Xy3 ¥ Y3: 3 =1,2,3,4,51-1,2,3.4

por lo que las cuatro variables son incluidas en el mecdelo --
i=1,2,3,4; el cual re-

Yi_BO+leli+Bzxéi+B3x3i+B4xhi+E1 H

sultd ser el mejor modelo de regresidén miltiple (Usando el --

procedimiento de Stepwise).

b) Se encontrdé que la temperatura ambiental influve -

gobre la concentracidn.

¢) La temperatura rectal esta relacionada con motili-

dad, tiempo de eyaculadoy volumen.

d) La fecha del Gltimo servicio sexual influye en con

centracidn, edad, volumen y motilidad.

e) El tiempo de eyaculado esta correlacionade con la

edad, peso, volumen, concentracidn y porciento de anormalida-

des.

f) El porciento de motilidad estda intimamente ligado

a tiempo de eyaculado, concentracidn, porciento de anormali-
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dades y volumen.

g) Se recomienda que al iniciar la prueba se observe -

la msensibilidad del animal hacia los estimulos.

h) Se considera que se incluya variables medibles: --

ereccién, nlmero de rancho, raza, edad, grado de pureza.

i) Se recomienda que la estimacidn del color del se--

men se realize sobre patrones.

j) Se trate de elaborar un patrén para evaluar concen-—
tracidén por una forma mias ripida: espectdmetro por medio del -

porciento de trasmitancia.



RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en distintos ran-
chos de Nuevo Ledn, con un periodo comprendido entre los me--

ses de Noviembre de 1978 a Junio de 1979 (Invierno-Primavera).

El objetivo de éste trabajo fué probar la diferencia -
que puede existir en la fertilidad de sementales en las épocas

de invierno-primavera por medic de dos pruebas.

El desarrollo fué en dos fases, la primera estraccidn
vy la segunda evaluacidn del semen en base al volumen, motili-

dad, pH, concentracidén y morfologia.

Se utilizaron 205 toros de las rézas Hereford (4), --
Sta. Gertrudis (3), Beefmaster (1), Holstein (2), Pardo Suizo
{13), chianina (2), Simmental (3), charolais (30), Angus (22),
Brangus (1), Cebis de las lineas Brahman (5), Gyr (4), Indo

Brasil (6), equipo de laboratorio, tarjetas de evaluacidn.

Se recabd informacién sobre los sementales separando-
los de las vacas una semana antes de la prueba para evitar fa

llas en la evaluacidn manejandolc en prensa & en el shut del

corxral.

El método de evaluacidn se realizd segun (6), el ana--
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lisis estadistico fué por medio de regresidn miltiple obtenido
por el procedimiento Stepwise, tomandose en cuenta 172 mues—-
tras con 14 variables cada una en el cual se obtuve el siguien

te modelo: ¥; = BO+B1’)'C1 j¥BX,;+B:X; . +B,X,.+E;; no se tomaron en cuen

i
ta 33 sementales por no tener las dos muestras requeridas; ob-

teniéndose los siguientes resultados:

La motilidad estd correlacionada con volumen, concen--
tracidén, porciento de anormalidades, tiempc de eyaculado, tem-
peratura rectal y Gltimo servicio, el dltimo servicio con name
ro del rancho, fecha, nuimero del animal, edad, volumen, concen
tracidén, temperatura rectal; tiempo de eyaculade con numero ded
rancho, edad, peso, volumen, concentracidn, porciento de anor-
malidades, temperatura rectal; concentracidén con fecha, voli--
men, porciento de anormalidades y temperatura ambiental: tem—-
peratura ambiental con numero del rancho, raza, fecha y numero
del animal; nimerc del animal con rancho, edad, pesoc, tempera-~
tura rectal;volumen con numero del rancho, raza, temperatura -
rectal; peso con raza, edad y fecha; temperatura rectal con na
mero del rancho y raza:; edad con fecha y razas con el nimero -
del rancho; llegidndose a las siguientes conclusiones; y se con
cluye que existe una relacidn funcional entre las variables: -
Temperatura ambiental, fecha del Gltimo serwvicio y porciento -

de motilidad.
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Se recomienda observar la sensibilidad del animal ha-
cia los estimulos, se incluya variables medibles; se realice
patrones para la estimacidén del color del semen Y concentra-

cidén de una forma mds rédpida.
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TABLA 3.~ HAXIAS Y MIRIMAS DE CADA UNA DE LAS RAZAS COM SUS RESPECTIVAS MEDIAS.

L) TIPSO DE TOWPER,  TEMPEN.  FECHA OLTDMD 1
RAZA  FEOMA  EDAD FESO VOLIMIN  CONCENTRACION  ANCRMALIDADES  EYACULADO  RECTAL  AMBIEN, SERVICIO. MOTILIDAD
MAXIMA AGUIS 1 6.5 550 18 8100 2.6 30 39.9 17 20 1]
(22) 2 7 640 5 7400 2.5 3% 39,8 k]| 60 80
MINDA 1 2.5 300 g ¢ 0 4 38,6 10 20 0
2 3 350 d 0. 0 3 38,4 22 1”2 0
MEDIA i 5 468 4.2 2180 1.1 15.00 39.3 12.9 20 46.36
2 5.5 520 3.3 2586 1.06 12,72 39.1 26.27 29.72 54.54
MACDM PARDO 1 6.5 560 18 7620 1.9 17 40 18 20 L]
SULz0 2 7 520 7 7850 1.9 7 40 32 60 80
MINIMA (3 1 2.5 350 R 1030 1.4 4 38.5 12 20 60
z 3 400 2 480 A 3 39,5 25 13 50
MEDIA 1 5 503 5.9 3805 1.1 10.16 42.7 15,7 20 74.3
2 5.1 490 1,53 3938 1,1 8.9 a3 9.9 37.1 69,1
MAXTMA CHARD~ 1 6 560 13 8600 2.5 45 40 29 180 10
1Al 2. 85 850 15,5 8500 2.4 40 40.2 40 27.0 50
MINIMA (30) 1 2.5 300 ¢ 0 0 5 18,8 8 8 ¢
2 3 350 0 0 0 5 38.5 19 8 0
MEDIA 1 4.1 402 5.13 3378 9 17.03 39,3 18,7 64.1 54,16
2 55 437 6.9 5121 1,2 15,8 39.3 32,4 156.8 7.6
MAXIMA SIMMEN 1 4,5 550 5 8900 1.5 10 40 19 150 8
m! 2 5 550 6 7500 1.8 15 40.2 32 270 80
MINDMA 3 1 3 500 3 1860 9 6 30.5 10 150 70
2 3.3 500 2 1680 1.4 8 39.4 28 270 30
MEDIA 1 4 533 4 836 1.2 8 39.7 16 150 76
2 4.5 533 4.3 5543 1,6 7.3 19.3 5 270 80
MAXIMA (o117 ) QR 5 600 6 3840 1.5 25 38.8 18 150: B0
] 5.5 650 4,5 2850 1.4 0 39,5 29 270 80
MINTMA ) 1 5 600 5 2110 1 3 38,7 18 150 70
: 2 5.5 650 4 2130 1.2 9 38,4 29 270 30
MEDIA | 5 600 10.5 2975 ,2.2 14 38.7 18 150 75
! 2 5.5 650 4,2 2490 - 1.3 9 8.4 20 . 270.... B0
e 4 B e R v i
- 460 10 8250 .9 20 39.7 23 150 L]
HaxmA gﬂ . .!z g.s 450 7 8890 1.9 3 39.4 32 270 ]
MINDAA w 2.5 350 9 0 0 4 38,4 22 8 0
; 3 380 0 0 0 2 38.5 22 60 0
MEDIA 1 4.9 388 5.6 4430 .5 8.8 39.02 22.6 2 56
2 5 412 4.6 6360 .6 9 38.9 28.8 144 o4
= 560 9 - 2580 2.6 12 39,7 1 180 60
wa %’rsl }. :.6 550 9 5850 1.8 30 39.9 35 60 70
MINDAA (2) 1 :. 530 5 1650 2.4 8 39.5 10 180 50
2 '4.6 550 0 0 0 5 39.6 35 60 0
MEDIA 1 4 545 7 2118 2.5 10 9.6 1.5 180 55
2 4.6 550 4.5 2925 9 27.5 39.7 35 60 38
H 550 10 4160 1.9 15 10.6 30 30 70
Mol ﬁ'ﬁn“* } g.s 550 13 5190 2.1 15 39.4 36 60 70
MINDMA 5. 1 S 350 6 1020 .5 3 38.5 22 15 60
2 5.5 400 1 630 .8 3 38.5 3 15 50
MEDIA 1 5.5 480 1.2 2566 2.6 8.4 33.8 26,6 34 64
2 é 10 7.4 2534 1.4 10,6 38.9 34,4 38 60
600 14 4580 1.6 18 39,6 b7 ] 15 80
W G&R) ;. g.s 550 10 8420 1 10 38,7 33 15 B0
MINIMA 1 2.5 350 1.5 1150 .8 4 38,5 2 15 60
2 3 350 3.5 1300 .1 4 38.05 30 15 60
MEDIA 1 3.4 437 8 3297 1.2 7 39.5 17.5 66 67
2 4 445 6.5 5255 .6 5.1 38.6 3.7 18 72
LY
- 450 3 6870 : .8 15 38.4 28 30 80
A ggnm ; g.s 480 s 7780 1.1 6 39,6 30 60 80
S 500 15 6550 1.5 28 39.8 2 . 30 80
S mmﬁu, ; 2.5 £50 10 7480 2.5 - 39,6 2 120 80
MINIMA (5) i | 2.5 §70 0 0 0 4 18.5 18 6 ¢
2 3 450 0 0 0 4 38.6 26 6 0
MEDIA 1 4.3 49 7.8 ' 2368 .8 2.5 39.3 19.3 18 55
2 4.6 508 5.5 4845 .8 13 38,9 7. 101 61.6
E 3 700 15 2650 1 12 39 19 90 70
A ﬁm M ) 3'5 850 12 4850 1.2 B 39 28 210 80
600 | 3250 1.4 40 40 23 25 70
DA TS;I'}D(I:?; ; : 5 600 9 2420 1.5 30 38.7 30 50 [y
MINIMA G 1 2.5 350 0 0 0 4 39.8 n 5 ¢t =
@) 2 3 360 0 . gg o 8 38.2 % 8 0 '.
516 3.6 1 g 16 39.3 2l 25 60
NERER ; :i 520 4.5 173 .9 19 39.5 29 8 50
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