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R E S UMTE N

A la capacidad reproductiva de los toros bajo condiciones comerciales

no se le ha dado la debida importancia. De esta manera es posible que
un alto nidmero de sementales subfértiles estén presentes en las explo-
taciones ganaderas. Estudios anteriores han mostrado que aproximadé--
mente 10 a 20% de los toros no son aptos para ser usados como sementa-
les. En nuestro pais no existen datos de esta naturaleza, por lo que

se necesita conocer la capacidad reproductiva de los toros de los hatos

comerciales y eliminar aquellos no aptos para 1a reproduccion.

E1 objetivo del presente trabajo es conocer el porciento de sementales

que pueden clasificarse como malos reproductores. Determinar los efec-
tos de edad, raza e interacciones sobre la capacidad reproductiva de --
1os toros. Ademds de determinar la presencia de tricomoniasis y campy-

lobacteriosis en los toros evaluados.

E1 presente trabajo se 1levd a cabo usando toros del Centro Experimen--
tal Pecuario del Istmo, Matias Romero, Oax., y de ranchos aledafios, du-
rante un periodo de 8 meses. Se evaluaron 103 toros de las siguientes

razas: Cebd (C; n = 52), Suizo Pardo (SP; n = 39) y la cruza de C con

SP (SC; n = 12). E1 método para evaluar la capacidad reproductora de -
lTos toros fué el descrito por la Sociedad de Teriogenologfa. Las carac
teristicas evaluadas fueron: Estado fisico del macho, que incluye ins-

peccion del aparato locomotor, de los testiculos, epididimos, pene, pre
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pucio y pa]pq;ién rectal de las vesiculas seminales. De las caracte-
risticas seminales se evaluaron el volimen (VOL, ml), concentracién -
(CON, X 107 /m1), motilidad masal (MM, Buena, Regular, Mala), motili-
dad progresiva (MP, %), espermatozoides vivos (EV, %), anormalidades

primarias (AP, %), anormalidades secundarias (AS, %) y circunferencia
escrotal (CE, cm). La evaluacidn de la capacidad reproductiva se ba-
sO en tres parametros: MP, AP y AS y CE, que en conjunto nos da la -
clasificacion individual del animal. El criterio para calificar a --
los toros fué: 60 - 100 puntos satisfactorios (S), entre 30 y 59 Du-
doso (D) y 0 a 29 Insatisfactorio (I). E1 método utilizado para la -
obtencidn del sémen fué por la técnica de‘electhoeyacu1aci6n. siendo

éste el método mds prictico bajo condiciones de campo. El andlisis -
estadistico de los datos se procesG por medio de la computadora IBM-

370 en el Centro de Estadfstica y Cilculo del Cdlegio de Postgradua--
dos de la Universidad Autonoma de Chapingo (UACH), por el método SAS

(Statistical Analysis System), utilizando las pruebas de cuadrados mi

nimos, asi como regresiones y correlaciones simples.

De los toros evaluados un 74.7% fueron clasificados como satisfacto--
rios, 13.5% como dudosos y 11.6% insatisfactorios. La raza Cebi (C)

tuvo el mayor porcentaje de toros dudosos e insatisfactorios con el -
30.8%. Los promedios generales de las caracterfsticas seminales en -
los 103 toros evaluados se encontraron dentro de los pardmetros norma
les. Al determinar el efecto de edad sobre las caracteristicas semi-

nales se observaron diferencias significativas de MM y MP entre los -
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toros de 15 a 20 meses de edad } los de 31 a 40 meses, siendo los va--
Tores de MM y MP mejor en los toros de mayor edad (P< .05). EI valor
de EV y CE presentd diferencias significativas (P& .05) y (P& .01) -
en los cuatro grupos de edad, reduciéndose el nimero de espermatozoi--
des muertos y aumentando la CE a medida que 1; edad es mayor. Cuando
se compararon las caracteristicas seminales entre razas el Unico pa}é-
metro diferente (P« .05) entre ellas fué EV. Los valores de EV (%)
fueron: 58.4 & 3.7, 69.1 tas y 76.6 ty. para la raza C, SP y CS
respectivamente. Probablemente el bajo niimero de toros evaluados por
raza no permitié detectar diferencias para los otros pardmetros. Lla -
simetria testicular se ha asociado con problemas infecciosos o de otra
fndole que afectan las caracteristicas del eyacUlado. Se agruparon --
los datos de acuerdo a la simetria testicular, encontrindose que los -
toros con testiculos simétricos tuvieron mejor MP (P& .05) y CT -ev--
(P« .01) que aquéllos con testiculos no simétricos, mientras que en -
estos Gltimos 1a proporcion de AS y la CE fué mayor (P« .01). Asi --
mismo se detectaron correlaciones (P& .01) entre asimetrfa testicular
y AS (r = .27). Lo anterior indica que el haber testfculos as}métricoq
algunas caracteristicas seminales estdn por abajo de los valores norma
Tes y un toro con esas caracteristicas puede ser un mal reproductor.
El 5.9% de los toros evaluados presentaron problemas de vesiculitis, -
los cuales estaban asociados a problemas de epididimitis y consisten--
cia testicular mala. Por otro lado los cambios de consistencia testi-
cular, estdn asociados con problemas degenerativos internos del parén-

quima testicular. En este estudio encontramos que los valores de MM,
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MP y CON fueron mayores (P« .01) en los testiculos de consistencia -
normal, también hubo un 25% menos de EV en los testiculos anormales --
(P« .01). La CE fué mayor en aquéllos toros con consistencia testicu
lar anormal. La presencia de alteraciones fisicas en 1gs 103 toros --
evaluados es de 32.4%, de 1o cual el mayor nimero corresponde a altera
ciones de los drganos genitales. La incidencia de tricomoniasis como

campylobacteriosis en los 103 muestreos de esmegma prepucia]bfué nega-
tiva. En conclusion podemos decir que el 25.1% de los toros clasifica
dos como dudosos e insatisfactorios indican que es necesario evaluar -
la capacidad reproductora de los sementales periddicamente, para detec

tar aqué]los no aptos como reproductores.
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E1 rdpido aumento demogrdfico en México requiere que se incremente la -
produccidon de alimentos de origen animal (Rovenholt y Chao, 1974).‘ En
la actualidad gran parte de las dreas Optimas para producir alimentos -
se explotan intensivamente, por 1o que es necesario enfocar nuestros ob
Jetivos hacia otras zonas geograficas. Los trdpicos con un alto poten-
cial para la produccidn pecuaria tienen condicionas altamente favora---

bles para el desarrollo de esa actividad.

La zona tropical himeda comprende el 13% de la extensidn territorial --
del pais, con una superficie de 260,363 sz (De Alba, 1376). Su indice
de agostadero es de dos unidades por animal por hectdrea, aunque en pra
deras mejoradas alcanza hasta cuatro (Cdrdoba y Garza, 1381), En los -
tropicos se encuentra el 30.2% de la ganaderia bovina nacional (De Alba,
1976), de anhi proviene casi un 50% de la produccidn nacional de leche -
(Roman, 1981). Sin embargo la productividad de las zonas tropicales es
todavia muy baja y el nivel de tecnificacidén actual es limitado, Wi---
Tliamson et al., (1975) considera que el aumento de la productividad ga
nadera eﬁ el trépico estd en depurar los sistemas de manejo, tanto de -

los recursos forrajeros como animales.

Uno de los problemas principales en las explotaciones ganaderas de las
zonas tropicales es su pobre eficiencia reproductiva, lo que se refleja

en el porcentaje de crfas destetadas que oscila alrededor del 40%, de -




To cual se infiere que los problemas reproductivos son muchos y varia-
dos (C.I.A.T.., 1974). El comportamiento del ganado en el trdpico es

el reflejo de deficientes prdcticas de manejo y alimentacion, ademas

del pobre mejoramiento genético que se practica, lo cual trae como con
secuencia baja produccidn lactea, baja cosecha de becerros, avanzada -
edad a la pubertad, largos intervalos entre partos, dando como resul ta
do que la concepcidon ocurra entre el 7° 8°mes después del parto (Oso-

rio, 1974).

E1 Uso de la inseminacion artificial elimina a los toros como un posi-
ble contribuyente a los bajos niveles de produccion, sin embargo en --
las dreas tropicales el uso de esta practica es adn limitada. Se ha -
venido utilizando la monta directa en forma extensiva, dindose por un
hecho que los toros son excelentes reproductores, dando mads importan--
cia a aspectos fenotipicos de poca relevancia econfmica. En términos
de herencia el toro aporta el 50% de las caracterfsticas a su progenie
y el hecho de que un toro es el encargado de servir a 30 o mds vacas -
en un hato 1o hace mds importante que cualquier otro animal dentro de
las explotaciones pecuarias. Para ilustrar este punto podriamos men--
cionar el siguiente ejemplo: Si tuviéramos un 90% de vacas servidas -
las cuales tuviesen un 90% de fertilidad y se empadraran con un toro -
cuya fertilidad fuese de 95%, se obtendria tedricamente un 31,2% de --
crias nacidas (Cuadro 1) pero si 1a fertilidad del toro baja un 50% y
adin cuando los otros factores fueran mantenidos constantes, el porcen-

taje de crias nacidas bajaria a un 41.8%.

En Mexico hasta donde nosotros sabemos no se tienen datos sobre la con




CUADRO 1.- COMPORTAMIENTO DE LA FERTILIDAD DEL TORO.

VACAS SERVIDAS X FERTILIDAD DEL HATO X CARTO*

CRIAS NACIDAS

95 90 95 = 81.2

95 90 50 = 42.8

CAPACIDAD REPRODUCTIVA DEL TORO. !




tribucion del macho en la baja fertilidad del ganado, sin embargo Ruiz
(comunicacion personal) considera que dentro de los factores que deter-
minan estos porcentajes es indudable la participacidén del macho. Ca- -
rrol et al., (1963) al analizar los resultados de 10,940 evaluaciones
sobre el potencial reproductor de sementales de razas especializadas en
1a produccidn de carne, encontrd que un 82.9% de los animales fueron sa
tisfactorios, 11.8% de ellos se clasificaron como dudosos y el 4.9% co-
mo no aptos para la reproduccion. Por su parte Maddox (1961) encontrd

que un 16% de toros no fueron aptos para ser usados como reproductores.

De los estudios anteriores aproximadamente de un 10 a un 20% de los to-
ros se clasificaron como dudosos e insatisfactorios al ser évaluado su
potencial reproductor, dejando abierta la posibilidad de que exista un
namero mayor de toros subfértiles durante ciertas épocas del afio en que

las condiciones del medio ambiente son mas adversas.

La evaluacion de la capacidad reproductora de los toros (CARTO) incluye
estudios de los factores que mas limitan la funcion reproductora de los
toros y debe see considerada como una practica imprescindible entre los
criadores de ganado. Ya que un toro de baja capacidad reproductiva po-
dria ocasionar wna baja cosecha de becerros ain cuando la fertilidad de

las-vacas fuese buena.

REVISION DE LITERATURA

Los métodos utilizados para la evaluacion de la capacidad reproductiva




de los toros han sido usados por mas de 20 afios y son los recomendados
por la Asociacion Internacional de Terlogenologia (Morris, 1977) y los

pardmetros que se evaldan son los siguientes:

I.- EXAMEN FISICO DEL ANIMAL.- En €1 se determino su condicion fisica

y desarrollo corporal, asi comc la inspeccion del sistema de 1ocomoéién,
ojos, boca y otros defectos fisicos que puedan obstaculizar la habili--
dad para servir vacas (Carrol et al., 1963; Morris, 1977). Ninguna eva
luacidn de la capacidad reproductiva de un toro es completa, sin un exd
men fisico a conciencia, ya que un semental de excelentes caracteristi-
cas seminales seria indtil si no pudiese montar normalmente (Faulkner,

1970; Bierschwal, 1979).

I1.- EXAMEN DE LOS ORGANOS GENITALES EXTERNOS.- E1 pene y prepucio se

deben palpar a través de la piel desde la unién mucocutinea del prepu--
cio hasta la porcidn anterior del escroto. En el momento que se efec--
tia la coleccién del sémen el pene queda completamente visible y nos --
permite su examinacién con lo cual se puede detectar adherencias, exuda
dos anormales, dureza, laceraciones u otras anormalidades que suponen -

alglin trauma (Hafez, 1974).

En 1a piel del escroto se pueden observar signos que indiquen traumatis
mos como 1o son cicatrices, escoriaciones o cualquier signo clasico de

inflamacion, ademds de adherencias entre 21 escroto y testiculo, lo que
pudiera restringir su libre movimiento de estos Gltimos dentro del es--

croto (Zemjanis 1974; Morris 1977).




La palpacidn de los testiculos nos sirve para determinar forma, consis
tencia, simetria y posicion. Los testiculos generalmente son de forma
ovoide, su tamafo promedio varia de 12 a 16 cm y su didmetro de 8 a 10
cm (Sisson, 1973; Hafez, 1974). En casos de hipoplasia unilateral y/o
degeneracidn testicular puede haber asimetria debido al aumento de ta-
mafio de las glandulas afectadas (Roberts, 1971). Los testiculos de un
toro normal son de diferente tamafio por 1o que cierto grado de asime--
tria es normal. Cuando la qsimetria es muy notoria debido a que los -
testiculos son muy grandes o muy pequefios, se puede pensar en un pro--
blema patoldgico (Cole y Cupps, 1977). La consistencia normal de los

testiculos es turgente y eldstica (Galina et al., 1980). Las consis--
tencias fibraticas o fl8cidas reflejan la presencia de procesos infla-
matorios causando trastornos degenerativos de los tibulos seminfferos,
alterando los procesos de la espermatogénesis (Zemjanis, 1974; Laing,

1970; Morrow, 1980).

La porcion caudal del epidfdimo es normalmente firme, el tamafio, for--
m2 y consistencia de sus tres partes debe examinarse simultineamente -
ya que los procesos de epididimitis aguda provoca intensa tumefaccifn
edematosa y aumento de 1a sensibilidad durante la palpacién (Hafez, --
1974; Cole y Cupps, 1977).

II1.- MEDICION DE LA CIRCUNFERENCIA ESCROTAL.- Como el peso testicu-

lar no puede ser tomado directamente se mide 1a circunferencia escro--
tal para estimarlo. Existe una elevada correlacion (r = 0.95) entre -

el peso testicular y la circunferencia escrotal (Coulter, 1377 y 1980;




Cates, 1976). Asi mismo se ha estudiado que las correlaciones exis--
tentes entre la circunferencia escrotal y tamaifio del testiculo con la
produccidn de sémen son altamente significativos (Willett y Ohms, ---

1957 mencionados por Morris, 1977; Coulter y Foote, 1979).

Los factores que mas influencian el desarrollo testicular son la edéd
y la raza (Coulter, 1979). Debido a ello al evaluar un toro se tie--
nen que utilizar tablas que dan valores para la circunferencia. escro-
tal (Tabla I), considerando 1a edad y la raza de los animales (Morris,

1977 y 1979; Bierschwal, 1979).

IV.- EXAMEN POR VIA RECTAL DE LOS ORGANOS GENITALES INTERNOS.- Es -

importante examinar los organos reproductivos pélvicos, como lo son:

préostata, ampula, vesiculas seminales y conducto deferente. Aunque -
rara vez observan cambios patoldgicos la prostata y uretra pélvica,--
las vesiculas seminales son afectadas por infecciones con mayor fre--
cuencia que los otros drganos internos, 1o cual requiere atencién es-
pecial. La vesiculitis uni o bilateral, se caracteriza a 1a palpa---
cion por aumento de tamafio, desaparicion de las lobulaciones, edemati
zacion 6 fibrosis (Hafez, 1974). Faulkner (1970) considera que la in
flamacion de las vesiculas seminales estd asociada con una baja signi

ficativa de la calidad del sémen.

V.- COLECCION Y EVALUACIUN DEL SEMEN.- E1 método de electroeyacula-

cion para la obtencidn del sémen es el mds prdctico a nivel de campo,

ya que no se requiere de maniqui ni de adiestramiento previo como ~---

- ——t



TABLA I.- EDAD Y CIRCUNFERENCIA ESCROTAL EN DIFERENTES RAZAS DE BOVINOS*.

R A 7 A S
EDAD EN
HESES ANGUS CHAROLAIS  HORNED POLLED  oimveNTAL  LIMouSIN  SANTA BRAHMAN
HEREFORD - HEREFORD GERTRUDIS

18 @Y 32,9 (122)  33.3(105) 34.5(4)  33.8(21)  30.7(23)  35.9(21)  21.9(73)

14 a 17 36.1(64) 36.6(225) 32.4(27) 34.4(65) 38.8(3) 31.9(10) 36.1(15) 27.4(34)
17 a 20 37.0(242) 34.9(163) 34.3(51) 35.1(168) -- 32.0(3) 36.2(47) 29.4(260)
20 a 23 37.0(M4) 35.6(57) 36.2(9) 35.0(69) -- 33.8(4) 37.6(36) 31.4(16)
‘23 a6 37.1(126) 36.0(33) 33.7(41) 35.1(35) 36.0(2) -- 37.0(26) n.7()
26 a 20 36.1(7) 38.4(9) 34.3(6) 35.6(6) -- - 37.2(10) 33.5(2)

30 a 36 37.0(44) 37.8() 35.7(52) 36.7(7) -- - 37.9(10) 34.7(9)

36 a 40 38.4(56) 38.4(19) 36.8(61) 37.2(13) 36.3(3) 35.5(4) 41.6(7) 36.7(22)

Bierschwal, (1979)

* gta?égéﬁafég¥ADEL POTENCIAL DE LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA ACORDADO POR LOS CRITERIOS ESTABLECIDOS POR LA SOCIEDAD DE

** MEDIDA DADA EN CENTIMETROS (cm)

Ve NUMERO ENTRE PARENTESIS INDICA EL NUMERO DE TOROS.




cuando se colecta con vagina artificial. La muestra de sémen obtenida
con vagina artificial es de mayor calidad en motilidad y concentracidn
que 1a colectada con electroeyaculador (Ball, 1974; Herndndez et al.,

1976). Pero ain asi es confiable para evaluar las caracteristicas se-

minales (Herrick y Self, 1963; Randall, 1981). ’

A.- VOLUMEN.- E1 voldmen representa variaciones que se atribuyen a -
1a edad, raza y método de coleccion (Salisbury, 1961; Zemjanis, 1974).
Pero no se encuentra intimamente relacionada a la fertilidad, pues ani
males estériles pueden producir eyaculados de gran voldmen (Morris, -

1977).

B.- MOTILIDAD.- La motilidad es una de las caracteristicas importan-
tes que distingue al espermatozoide de otras células somaticas por te-
ner capacidad de movimiento. La motilidad de las células espermiticas
se utiliza tanto para transporte del mismo espermatozoide al atravezar
el cervix, como para permitir alcanzar al oOvulo en las vias genitales
femeninas. La cola del espermatozoide es el organo propulsor, la cual
presenta una estructura fibrilar a base de fibrillas contrdctiles que
son las responsables de la motilidad de lp célula (McDonald, 1971; --
Kolb, 1976). Los espermatozoides poseen un metabolismo respiratorio
en el cual los substratos que utiliza son glucosa, fructugsa, &cido -
lactico, acido pirdvico y dcido oxalacético, siendo oxidadas por las
enzimas respiratorias localizadas en la mitocondria de la pieza inter
media (Kolb, 1976). En ausencia de oxigeno el espermatozoide sinteti

za fosfatos de alta energia obtenidos por medio de la fructuolisis o
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glucolisis produciendo dcido lactico (Salisbury, 1961; Cole y Cupps, -
1977). Los espermatozoides adquieren los nutrientes del plasma semi--
nal como lo es principalmente la fructuosa, Ta cual estd correlaciona-
da a la motilidad y a la concentracidn (Hafez, 1974; Cole y Cupps, ---
1977), ademds de 1a espermina, colina, creatinina y la ergotionina, -~
la cual ésta Gltima posee un grupo sulfhidrilo el cual es importante -
en el metabolismo de los espermatozoides (Kolb, 1976). La intensa glu
colisis tanto aerobia como anaerobia que verifican los espermatozoides
del toro da como resultado que 1a fructuosa y glucosa sean degradadas
rapidamente y tras la eyaculacion son absorvidos rdpidamente los compo
nentes del plasma seminal en el Utero por lo que el espermatozoide ad
quiere su energia de la glucosa de los 1iquidos del Gterc y oviducto -
(McDonald, 1371). -
Por otro lado la cabeza del espermatozoide rica en acidos desoxirribo-
nucléicos y portadores de los caracteres hereditarios e;tén provistos
del acrosoma, el cual favorece la penetracion del espermatozoide al --
ovulo (Kolb, 1376).

Se conocen dos formas de estimar la motilidad: 1a motilidad masal ---
(MM) y 1a motilidad progresiva (MP). La primera estd relacionada di--
rectamente con la concentracidn y porcentaje de espermatozoides vivos
(Hafez, 1974; Morrow, 1980). La segunda nos permite determinar con mis
objetividad el porcentaje de espermatozoides y el vigor con que cruzan
Tinealmente el campo del microscopio, ademas de estar altamente corre-
lacionada a la fertilidad (Morris, 1977)., Hay evidencias indicando --
que cuanto mas elevado es el vigor de 1a motilidad y el grado de des--
plazamiento lineal, mds elevada es su capacidad fecundante {Medway, --

1973).
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C.- CONCENTRACION.- La concentracidn es otro de los factores impor--
tantes para estimar la calidad del sémen por medio de la cantidad de

espermatozoides por unidad de volimen. Algunos autores la relacionan
a la fertilidad (Salisbury, 1961) pero otros como Witbank (mencionado
por Maorris, 1977) considera que la concentracién no es un pardmetro -

valido para medir la fertilidad y que no debe ser empleado al evaluar
la capacidad reproductiva. La conceﬁtracién es un parametro que varia
en relacion inversa a la actividad sexual del macho (Morris, 1977). -
Coulter y Foote (1979) y Bierschwal (1979) consideran que se puede es-
timar con cierta precision la concentracion promedio de las muestras -
de sémen con medir la circunferencia escrotal.- Es necesario aclarar
que esta inferencia es valida Gnicamente cuando se pretende evaluar la
capacidad reproductiva de un animal. La concentracion si se vuelve --
mids importante en su determinacidn cuando una muestra de sémen va a --

congelarse.

D.- ANORMALIDADES.- Cada uno de los Organos del espermatozoide tiene
una funcion especifica a desarrollar por lo que su integridad fisica -
es importante para aumentar la probabilidad de fecundacifn y/o de su--
pervivencia del embridn. Sé&men con un bajo porcentaje de anormalida--
des muestra mejores tasas de fertilidad que aquél donde el nimero de -
anormalidades es elevado (Morris, 1977; Bierschwal, 1979; Randall, - -
1981). Las anormalidades espermdticas se dividen de acuerdo al momen-
to en que ocurren durante el proceso de formacion del espermatozoide.

Las anormalidades primarias (AP) son aquellas que acontecieron durante

el proceso de la espermatogénesis (Zemjanis, 1974; Morrow, 1980). Ge-
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neralmente se acepta normal un 7 a 10% de anormalidades primarias (Sa-
Tisbury, 1973) pero si se sobrepasa el 18 al 20% la fertilidad tiende
a disminuir (Morris, 1977; Salisbury, 1978). Las anormalidades secun
darias (AS) ocurren después que ha terminado 1a espermatogénesis, pre
sentandose mayor nimero que las AP y son el resultado de factores am-
bientales como: 1luz, calor, frio, sustancias quihicas y contaminacidn
de los utensilios (Medway, 1973; Zemjanis, 1974). Un sémen que pre--
senta mds del 35% del total de anormalidades sus concepciones se ve--
ran reducidas (Salisbury, 1978). Es mis grave tener un porcentaje --
elevado de AP que de AS ya que ello es indicativo de alguna disfun---

cidn del parénquima testicular (Herrick y Self, 1963; Hafez, 1974).

E.- ESPERMATOZOIDES VIVOS.- El porcentaje de espermatozoides vivos
y muertos se basa en la observacion de que ciertas tinciones supravi
tales penetran y tifien las células espermaticas muertas, en tanto --
que los espermatozoides vivos son impermeables a estos colorantes --
(Salisbury, 1961; Zemjanis, 1974). El recuento de espermatozoides -
vivos y muertos es una prueba complementaria y no reemplaza la prue-
ba de motilidad. Herrik y Self (1963) afirman que sémen de alta feg

tilidad tiene menos del 10% de espermatozoides muertos.

Desde el punto de vista de sanidad animal la Tricomoniasis y Campylo-
bacteriosis, requieren de una especial atencidn ya que su transmisor

principal por medio del sémen o mediante el contacto sexual suele ---
afectar la fertilidad de las c@lulas fecundadas, siendo el toro el --

transmisor principal de estas enfermedades a las vacas y novillas.
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Urquiza y Correa (1972) demostraron la existencia en México de la Vi--
briosis genital bovina. Ruiz y Flores (197Q)Jconfirman lo anterior,

£l agente etioldgico es el Campylobacter fetus, variedad fetus, La --

sintomatologia se caracteriza por infertilidad debido a fallas en la -
concepcion y/o muertes embrionarias tempranas (Bryner, 1979) lo cual -
se aprecia clinicamente al observar un elevado nimero de vacas repeti-
doras.

Por otro lado la Tricomoniasis bovina es producida por 1a Tritrichomo-
na foetus, que se caracteriza por presentar infertilidad debido a muer
tes embrionarias que en consecuencia presentard ciclos largos e irregu
lares, piometra postcoital, descargas vulvares, repeticion de calores
y un alto porcentaje de abortos entre la 6a. y 16a. semana de gesta---
cion (Wiesner, 1973; Quirdz, 1974).

La infeccion en los toros tanto de vibriosis como de tricomoniasis, se
limitan a 1a superfice de las membranas mucosas del pene y prepucio, -
sin una sintomatologia clinica notoria y su peligrosidad radica en ser
el toro el transmisor principal de estas enfermedades (Bryner, 1979; -

Hafez, 1974).
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0B JgETTI VOS
\

1.- Conocer la incidencia de sementales de baja capacidad reproducti-

va en la zona del Istmo de Tehuantepec.

2.- Determinar los efectos de edad, raza y su interaccion sobre la -

capacdiad reproductiva de los toros.

3.- Determinar l1a incidencia de Tricomononiasis (Tritrichomona foetus)

y Campilobacteriosis (Campylobacter fetus fetus) en los toros eva

luados.




MATERIAL Y METODOS

El ‘trabajo se realizdo en el Centro Experimental Pecuario del Istmo, -
Matias Romero, Oax., dependiente al Instituto Nacional de Investigacio

nes Pecuarias y en su area de influencia.
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LA REGION

El Centro Experimental Pecuario del Istmo (CEPI) se localiza en el km
93 de la Carretera Transismica Coatzacoalcos-Salina Cruz, su situacion
geogrifica es latitud norte 17°05' y una longitud oeste de 95°04', con

una altura sobre el nivel del mar de 60 m.

La region presenta una topograffa quebrada con pendientes que varian -
del 15 al 20%, encontrdndose pequefias areas planas en vegas de rfos u

orillas de los arroyos. El clima de la regidon es tropical Vluvioso Am,
con una precipitacion pluvial promedio anual de 2,300 mm3 (Tamayo, ---
1962). La temperatura media anual es de 24.9°C, la temperatura minima

y mixima son de 7° 38°C (Cuadro 2) respectivamente (CEPI, 1980).
DESARROLLO

El presente trabajo tuvo una duracion de 8 meses. Se utilizaron toros

pertenecientes al CEPI y a explotaciones ganaderas comprendidas en su

area de influencia. El nimero total de toros muestreados fué de 103, -




CIIADRO 72.- TFMPFRATIIRA MINIMA Y MAXIMA EN LA ZONA DE INFLUENCIA DEL C E P DEL ISTMO

T A (1 °C)
MES
MINIMA MAXIMA
ENERO 10 28
FEBRERO 13 30
MARZO 13 33
ABRIL 20 36
MAYO 25 38
JUNIO 22 38.5
JULIO 20 35
AGOSTO 20 37
SEPTIEMBRE 21 37
OCTUBRE 19 34
NOVIEMBRE 15 25
DICIEMBRE 16 2.5

CEPI (1980)

—9[—
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los cuales fueron de las razas Cebd (C;n=52), Suizo Pardo (SP;n=39)

y cruzamientos indefinidos de Cebld con Suizo Pardo (CS;n=2).
METODO DE EVALUACION

E1 método de evaluacion de la capacidad reproductiva de los toros --
(CARTO) fué el sefalado por la Sociedad de Teriogenologia (Mcrris, -
1977). Aunque este método no comprende una evaluacion del total de
las caracteristicas seminales, en este estudio se incluyeron otros -
pardmetros para tener asi informacién mds completa al respecto. De
cada toro se recogid la informacidn que a continuacion se menciona y

fué vaciada en hojas de campo como la que se muestra en la Pig. 18,

I.- ANTECEDENTES.~ Se registrd la fecha, la identificacién, edad,

raza, orfgen y procedencia del toro.

II.- EXAMEN FISICO.- tn este exdmen se considerd la condicidn gene-

ral dél cuerpo incluyendo los Grqanos reproductores. Primeramente se
hizo una inspeccidn visual del estado ffsico y desarrollo corporal --
del toro. Los resultados de esta evaluacidon subjetiva se clasifica--
ron numéricamente en tres categrofas: toros con condicidn fisica: -
Mala (1, 2, 3), Reg "ar (4, 5, 6) y Buena (7, 8, 9). Los tres dfgi--
tos encerrados en paréntesis indican que dentro de cada categoria tam
bién se hicieron determinaciones cualitativas de cada una de ellas, -
los valores mids altos correspondieron a los toros con mejor condicion

fisica. Posteriormente se inspecciond la forma de caminar asi como -




DEPARTAMENTO DE REPRODUCCION ANIMAL DEL INIP, SARH

- 18 -
EVALUACION Dt LA CAPACIDAD REPRODUCTIVA DE SEMENTALES BOVINO?

Nombre o Nimero del animal Fecha
Edod Clasificacién )
Raza e NG ayucul'd-&f{' -

A. EXAMEN FISICO:

oleanat! 3

Bueno
a) Estado fislco generol (1-9) * Regular™ "

. ee-Malo - : e -

b) Testiculas i -

c) Polpacién de gléndulosoccesorios

d) Maétodo de caleccidh:. -

- - ——

B. VALORAGION MACROSCOPICA DEL SEMEN:

o) Volumen

Acuoso
Opalescents
Lechoso
Cremoso

b) Densidad

C. VALORACION MICROSCOPICA DEL SEMEN:

Buena
a) Motilidod mosal: Regulor

Mala

Muy pobre (0-20%)
Pobre (20-40%)

b) Motilidod progresiva: Regular (40-60%)
Suenc (60-80%)
Excelents (30-100%)

¢) Concentracibn

Anormalldades Primarias (%)

d) Morfologlas
Anormalidodes Secundarias (%)

e) Espermatozoldes vivos (%)

f) Clrcunferenclo escrotal cms
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la conformacién de sus extremidades. Los Organos genitales externos -
e internos fueron revisados por palnacion. De los genitales externos

se incluyd el prepucio, pene, testiculos y epididimos. E1 exdmen de

los testiculos se realizé utilizando ambas manos para comparar los dos
testiculos y determinar en ellos simetria, consistencia, tamafio y for-
ma. De los organos genitales internos solo las vesiculas seminales --
fueron palpadas por via rectal para determinar su tamafio y consisten--

cia.

I11.- CIRCUNFERENCIA ESCROTAL.- Para ello se utilizé una cinta métri

ca. Los testiculos se hicieron descender suave pero firmemente. hacia
la parte inferior del escroto, 1a cinta se colocd arriba de los testf-
culos y se atd alrededor de ellos bajandola lentamente hasta ubicarla
en la mayor circunferencia de ambos testfculos sin apretar ya que indu

cirfa a errores de medicion,

IV.- EVALUACION DEL SEMEN.- En cada toro se obtuvo un eyacdlado y $0-

lo en aquéllos que se clasificaron como dudosos e insatisfactorios se
requirid de un nuevo eyaculado para corroborar su resultado, en un lap
so de 10 a 15 dias. Las caracteristicas evaluadas de cada eyaculado -

fueron:

A.- VOLUMEN.- La recoleccion fué hecha en tubos de centrifuga gradua

dos en mililitros.

B.- MOTILIDAD.- Se determind la motilidad masal (MM) y 1a motilidad
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progresiva (MP) inmediatamente después de la coleccion. La motilidad
se estimd subjetivamente observando una gota de sémen no diluida para
MM y una gota diluida con solucion salina fisioldgica bajo un cubre -
objetos para MP. La observacion se realizd al microscopio marca - --
Zeiss modelo K-7D, con los objetivos 10 X y 40 X en tres campos dife-
rentes. Se mantuvo una temperatura de 37°C en los objetos que tuvie-
ron contacto directo con el sémen.

La motilidad masal fué clasificada como: Mala, REGULAR'Y Buena, los
valores que se le dieron fueron 1, 2 y 3 respectivamente. La MP se -
dividié en 5 categorias: menor de 20%, de 20 a 40%, mayor de 40 a 60%,
mayor de 60 a 80% y mayor de 80%, los valores asignados a cada una de

las categorfas fueron 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente.

C.- CONCENTRACION.- Para calcularia se utilizé el hemocitémetro de

Spencer y el colorante rosa de bengala para diluir el sémen en pipe--
tas para glébulos rojos. E1 valor para este pardmetro fué dado en ni
mero de espermatozoides por milfmetro cibico X 107. La preparacion -

del reactivo rosa de bengala se describe en el Cuadro 3.

D.- ANORMALIDADES.- La evaluacién de las células anormales se hizo

tifiendo con eosina-nigrosina una gota de sémen en una laminilla de --
cristal. Se contaron 100 células espermdticas en 10 campos diferen--
tes; el valor se expresé en porcentaje y se diferenciaron las anorma-
lidades secundarias (AS) de las anormalidades primarias (AP) de acuer
do a 1o mostrado en la Tabla II, La eosina-nigrosina se prepard de -

acuerdo a lo indicado en la Pag. 24.




CUADRO 3.~

SOLUCION COLORANTE ROSA

DE BENGALA

INGREDIENTES

CANTIDAD

ROSA DE BENGALA
AGUA DESTILADA

FORMOL (al 40 por 100)

3 gr

99 ml

1 ml

Gibbons, (1967).

-lz-
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TABLA IT.~ CLASIFICACION DE LAS ANORMALIDADES EN SEMEN DE TOROS.

A) ANORMALIDADES PRIMARIAS

De la cabeza

|

— —a® 3.
e
5.

6.~

De lTa pieza media

1.- Retorcida

2.- Doble ———""TTT

Piriforme
Redondeada
Estrecha, elongada
Microcefalica
Macrocefilica
Bicefalica doble
Acrosoma anormal

De 1a cola

1.- Colas enroscadas

3.~ Hinchada, abultada /m——— _  __————

4.~ Abaxial
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TABLA II.- CLASIFICACION DE LAS ANORMALIDADES EN SEMEN DE TOROS.

(continuacién)

B) ANORMALIDADES SECUNDARIAS

Morris,

Cabezas normales, g <
sueltas o desprendidas

Gota protoplasmitica proximal —_— X1
(algunos 1a consideran anormalidad

primaria
Gota protoplasmitica distal me———m—— > —<5P

Cola torcida o invertida

Desprendimiento del acrosoma N——-‘@

(1977); Bierschwal, (1979)




CUADRO 4.- SOLUCION COLORANTE DE EOSINA-NIGROSINA

INGREDIENTES CANTIDAD
EOSINA SOLUBLE EN AGUA 1.0 gr
CITRATO DE SODIO 3.0 gr
AGUA DESTILADA 1000.0 m)
NICROSINA B 5.0 gr

Zemjanis, (1974)

-bz-
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E.- ESPERMATOZOIDES VIVOS.- Se utilizé la tincion diferencial de eo-
sina-nigrosina, la cual se basa en la afinidad que tienen los esperma-
tozoides muertos por absorber este colorante. Se contaron 100 células
y los valores también se expresaron en porcentaje. Para ello se utili

20 el mismo frotis en que se determinaron las anormalidades.

Las normas anteriores de evaluacidn se hicieron siguiendo los linea---
mientos por Herrick y Self, (1963); Morris, (1977); Zemjanis, (1974) y
Bierschwal, (1979).

El sistema de puntuacion para la evaluacion de la capacidad reproducti
va (Cuadro 5), se basé en 1a motilidad individual, las anormalidades -
primarias y secundarias acf como la circunferencia escrotal (Morris, -
1977; Bierschwal, 1979).

La puntuacion total para la clasificacion de los toros fué la siguien-
te: de 60 a 100 puntos satisfactorios (S); de 30 a 59 dudosos (D); y
toros con valores menores de 29 puntos se consideraron insatfsfacto---

rios (I).

EXAMEN PARASITOLOGICO.- Para aislar l1a T. foetus se tomaron mues
tras de esmegma prepucial. Para la obtencidn de @stas se empled

la técnica de Bartlett (Clark, et al., 1971). De la muestra se -
tomd un mililitro y se deposité en los medios de cultivo especifi

Ccos.

E1 medio de cultivo empleado para Tritrichomona foetus fué el ---
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CUADRO 5.- TA3LA DE PUNTUACION PARA LA EVALUACION DE LA CAPACIDAD RE-

PRODUCTIVA DE LOS TOROS.

CRITERIO O
CALIF ICACION MUY BUEND BUENO REGULAR Pgﬁﬁg o

ANORMALIDADES DEL SEMEN (%)
Primarias 10 10-24 24-35 35
Total de anormalidades 26 26-40 41-59 59
Calificacion ~==--eeemcen-e 40 24 10 3
CIRCUNFERENCIA ESCROTAL (cm)
Edad en meses

12-14 34 30-34 30 30

15-20 36 31-36 3] 3]

21-30 39 34-39 34 34

31-40 39 34-39 34 34
Calificacion -~ewemcmmeuens 40 24 10 10
MOTILIDAD

. Lineal Lineal Lineal Muy baja
Individual rdpido moderado bajo y erratica

. P Oleaje Oleaje Sin Movimientos

Microscopica vigoroso lento oleaje dificiles
Calificacion ~=-weceummacaa- 20 12 10 3
Calificacion total ----wuua 100 60 30 16

Morris, (1977)




BGPS(Seger 1971), el cual se detalla en el Cuadro 6.

EXAMEN BACTERIOLOGICO.- E1 medio de cultivo y de transporte pa-

ra Campylobacter fetus fetus utilizado (Cuadro 7) es el descrito

por Foley et al., (1979). Al igual que en el exdmen anterior la
técnica de Bartlett, fué la utilizada para aislar dicha bacteria

a partir de esmegma prepucial.

Las muestras dy esmegma prepucial con su respectivo medio de cul
tivo fueron enviadas a los laboratorios centrales del Instituto

Nacional de Investigaciones Pecuarias, en la Ciudad de México.

Los datos obtenidos en la evaluacion de los sementales fueron --
procesados por computadora IBM - 370,en el Centro de Estadistica
y Calculo del Colegio de Postgraduados de 1a Universidad Autdnoma
de Chapingo, por el Método SAS (Statistical Analysis System). Se
utilizaron las pruebas de minimos cuadrados asi como regresiones

y correlaciones simples para analizar la informacion obtenida.




CUADRO 6.- MEDIO DE BGPS PARA AISLAMIENTO DE TRITRICHO

MONA foetus.

INGREDIENTES CANTIDAD
EXTRACTO DE CARNE 3 gr
GLUCOSA 10 gr
PEPTONA 10 gr
CLORURO DE SODIO 1 gr
AGAR 0.7 gr
AGUA DESTILADA 1000 gr

Seger, (1971)

-82—



CUADRO 7.- MEDIO DE CULTIVO Y DE TRANSPORTE PARA
CAMPYLOBACATER fetus fetus
INGREDIENTES CANTIDAD
CARNE COCIDA 1:25 gr
5 FLUORURACIL .30 mg/ml
VERDE BRILLANTE .05 mg/ml
ACTIDIONA .10 mg/ml
HCL CISTINA .50 mg/ml
ACIDO NALIDIXICO .03 mg/ml
POLIMIXINA 100,37 u/ml
AGUA 10,00 11

Foley et al,, (1979)

-62-
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R ES UL TADTUOS

En el Cuadro 8, se presentan los datos de la evaluacién de los 103 to
ros. Un 11.6% fueron considerados insatisfactorios, mientras que un
13.5% fueron dudosos. De los 26 toros dudosos e insatisfactorios, 19
de ellos se evaluaron dos veces en un lapso de 15 a 20 dias para con-
firmar su estado reproductivo, mientras que el resto presentd diver--
sas alteraciones fisicas, de 1o cual no se les practicd una segunda --
evaluacion, pues fueron considerados como no satisfactorios. Se for-
maron dos grupos de toros, 1os que tuvieron una capacidad reproducti-
va normal y los insatisfactorios junto con los dudosos. Oe las tres
razas incluidas en este estudio la Cebd (C) tuvo el mayor porcentaje
e toros insatisfactorios y dudosos (Cuadro 9) con un 30.8%, sequido
por la raza Suizo Pardo con 18% y al final l1a Suizo X Cebu con el -
16.6%, Sin embargo en el modelo estadistico (Cuadro 10) donde se --
utilizé la edad, raza y la interaccidn raza X edad como variable in-
dependiente para evaluar su efecto sobre 1a clasificacion de la capa
cidad reproductiva de los toros no se detectaron diferencias estadfis
ticas (P».05). Lo que se confirmd al hacer el andlisis estadfstico
de X2 cuando los valores para cada una de las razas fueron discretas.
£l Quadro 11, compara los valores de ambos grupos satisfactorios y -
no satisfactorios sobre las variables en estudio, siendo de mejor ca

lidad en lus toros satisfactorios.

Los promedios generales de las caracteristicas seminales de todos --




EVALUACION DE LA CAPACIDAD REPRODUCTIVA DE LOS TOROS.

CUADRO 8.-
RESULTADOS GENERALES.
CLASIFICACION n PORCENTAJE
SATISFACTORIO 77 74.7
DUDOSO 14 13.5
INSATISFACTORIO 12 11.6

[}

w

—d
[]




CUADRO 9.-

EVALUACION DE LA CAPACIDAD REPRODUCTIVA DE LOS TOROS.
DISTRIBUCION DENTRO DE RAZA

R E S U L T A D O S

RAZA y
SATISFACTORIO NO SATISFACTORIOV TOTAL
CEBU ( C ) 6 (69.2)" 16 ( 30.8 ) 52 ( 100.0 )
SUIZ0 PARDO ( SP ) 32 ( 82.0 ) 7 (18.0) 39 ( 100.0 )
CXSP{CS) 10 ( 83.3 ) 2 (16.7) 12 ( 100.0 )
TOTAL 78 ( 75.7 ) 25 ( 24.3 ) 103 ( 100.0 )
P .05

1/ REPRESENTA LA SUMA DE LOS TOROS DUDOSOS Y LOS INSATISFACTORIOS
* ENTRE PARENTESIS SE INDICA PORCENTAJE

-Zs-




CUADRO 10.-

MODELO ESTADISTICO UTILIZADO PARA ANALIZAR LA CAPACIDAD REPRODUCTIVA

DE LOS TOROS

SUMA CE VALOR DE PROBABILIDAD
FUENTE GL CUADRADOS F DEF
EDAD 2 0.328 0.35 0.7026
RAZA 4 3,282 1.79 0.1321
EDAD X RAZA 4 0.818 0.45 0.7742
ERROR 91 41.662
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CUADRO 11,.- VALORES PROMEDIO DE LAS CARACTERISTICAS SEMINALES DE LOS TOROS SATISFACTORIOS
Y NO SATISFACTORIOS.

VARIABLE T __0 R 0 S
SATISFACTORIOS NO SATISFACTOR1O0S
.
VOLUMEN, m1 6.0 a3 3.5 2.1
* + +
MOTILIDAD MASAL 2.4 2 o.6 1.3 2 0.6
MOTILIDAD PROGRESIVA™" 3.6 2 0.9 17510
CONCENTRACION, 107/m 38.0 ¥23.1 14.5 222.3
ANORMALIDADES PRIMARIAS, % 6.4 23.9 . . 8.2 8.2
ANORMALIDADES SECUNDARIAS, % 12.2 Y 6. 12.8 H15.0
ESPERMATOZOIDES VIVOS, % 75.3 6.1 32.8 Y84
CIRCUNFERENCIA ESCROTAL, cM 37.1 ¥ 3.9 33.6 ¥ 6.0

1/ REPRESENTA LA SUMA DE LOS TOROS DUDOSOS E INSATISFACTORIOS.
* 1 MALA; 2 MALA; 3 BUENA,

o1 20% 2 20-40%; 3 40 - 60%; 4 60 - 80%; 5 80 - 100%.
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los toros evaluados (Cuadro 12) muestran que los valores obtenidos se
encuentran dentro de los rangos normales reportados por otros autores
(Salisbury, 1961; Herrick y Self, 1963; Hafez, 1974; Zemjanis, 1974;
Herrera, 1978). Para determinar el efecto de la edad sobre las carac
teristicas seminales de los toros estudiados, éstos fueron integrados
en cuatro grupos; I. de 15 a 20 meses, II. de 21 a 30 meses, III. de
31 a 40 meses y IV. mayores de 41 meses de edad (Cuadro 13). Se ob--
servd una tendencia del volimen (VOL) incrementarse con la edad (P %
.05), La motilidad masal (MM) y motilidad progresiva (MP) tuvieron
su valor mds alto en los toros de 31 a 40 meses de edad. Los valo--
res de MM y MP en este ‘grupo fueron mayores (P< .05) a los encontra-
dos en toros cuya edad fluctia entre 15 a 20 meses. La concentra---
cion (X 107/m1) de espermatozoides en los toros de 15 a 20 meses fué
de 14.4 1 7.7, incrementdndose hasta 31.7 Y 4.5 en tos toros de mds
de 41 meses de edad (P«£.05). El porcentaje de anormalidades prima-
rias (AP) y secundarias (AS) fué similar en todos los grupas (P$».05).
E1 valor de espermatozoides vivos presentd diferencias (P&.05) en -
Tos cuatro grupos de edad, reduciéndose el nimero de espermatozoides
muertos conforme la edad va siendo mayor en los toros. La circunfe-
rencia escrotal (CE) aumentd a medida que la edad se incrementd, en-
contrandose diferencias estadfsticas entre los cuatro grupos, siendo
mayor la circunferencia escrotal en los toros de mas edad. En el --
andlisis de varianza cuando se consideraron los efectos de la edad,
raza y la interaccidon raza X edad como variable continua sobre las -
caracteristicas seminales mencionadas en el Cuadro 13, se encontrd

que solamente 1a edad tuvo un efecto significativo (P& .01) sobre CE,




CUADRO 12,- PROMEDIOS GENERALES DE LAS CARACTERISTICAS SEMINALFS
DE LOS TOROS EVALUADOS.

ARIABLE MEDIAigsE' E.
VOLUMEN, m1 5.3 3.3
MOTILIDAD MASAL® 21t o8
MOTILIDAD INDIVIDUAL"" ARMER:
CONCENTRACION, X 107 m1 32.0 ¥ 25.0
ANORMALIDADES PRIMARIAS, % 6.9+ 53
ANORMAL IDADES SECUNDARIAS, % 12.4 29
ESPERMATOZOIDES VIVOS, % 64.6 ¥ 27.1
CIRCUNFERENCIA ESCROTAL, cm 3%.6 L 4.7

1 MALA; 2 REGULAR; 3 BUENA,

"k '

1 20% 2 20 - 40%; 3 40 - 60%; 4 60 - 83%; 5 30 - 100%.




CUADRC 13.- EFECTO DE EDAD SOBRF LAS CARACTERISTICAS SEMINALES.

E D A D (M E S E S )
VARIABLE
15 - 20 21 - 30 3] - 40 41
(10) (29) (9) (53)
VOLUMEN, ml 4.5 1.0 4.8 % 0.6 4.6 ¥ 1.0 6.0 ¥ 0.4
MOTILIDAD MASAL," 1.8 ¥ 0.32 2.2 0% 2.6 0.3 2.1 Yo
MOTILIDAD PROGRESIVA™" 2.6 ¥0.42 3.1 ¥ o.130 4.0t o0.40 3.1 Y o.2%
CONCENTRACION, X 107/ml 4.4 57,72 31.7 ¥ 4,520 31.6 ¥ 8.1%° 36.8 ¢ 3.3°
ANORMALIDADES PRIMARIAS, % 6.6 ¥ 1.7 5.6 0.1 8.6 1.8 7.6 Y 0.7
ANORMAL IDADES SECUNDARIAS, % 8.3 2.9 n.3 3.7 16.1 ¥ 3.0 13.5 11,2
ESPERMATOZOIDES VIVOS, % 52.9 ¥ g.2%b 58.3 ¥ 4.8 69.3 ¥ g.7b¢ 70.3 ¥ 3.6
CIRCUNFERENCIA ESCROTAL, cm 0.2 ¥1.3° 35.4 ¥ 0.8 2© 36.1 ¥ 1,430C 39,7 ¥ o.5P€

a, b, ¢ LITERALES DISTINTAS DENTRO DE CADA RENGLON SERALAN DIFERENCIAS ESTADISTICAS (P & .05)

d, e LITERALES DISTINTAS DENTRO DE CADA RENGLON SERALAN DIFERENCIAS ESTADISTICAS (P< .01)
* 1 MALA: 2 REGULAR; 3 BUENA,

bl 1 20% 2 20 - 40%; 3 40 - 60%; 4 60 - 80%; 5 80 - 100%.

-LE-
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mientras que la raza y edad X raza no tuvieron ningin efecto (Cuadro
14). Asi vemos que cuando se manejé la edad como variable continua -

se observo un incremento lineal sobre CE.

En el Cuadro 15 se presenta el efecto de 1a raza sobre las diferentes
caracteristicas del sémen. Los valores observados para VOL en las --
tres razas son semejantes (P%».05). La mejor MM fué para la raza C -
(P >.05), mientras que la MP es del 40 al 60% en los toros SPy C e -
inferior al 40% en los SC. La concentracion espermdtica, AP, AS y CE
fueron semejantes en las tres razas. El porcentaje de espermatozoi--
des vivos fué la dnica variable que diferié entre las razas, siendo -
mayor en los toros SC que en los C, (P<.05) 76.6 & 7.7, 53.4 ¥ 3.7,

respectivamente,

El porcentaje de testiculos asimétricos fué de 4.8%; al agrupar éstos
y compararlos con las caracterfsticas seminales de los simétricos - -
(Cuadro 16) se encontré que la MP fué mejor (P<.05) en los simétri--
cos (40 - 60%) que en los no simétricos (0 - 20%). Las anormalidades
secundarias registraron mayor (P< .01) porcentaje en 1os toros con --
testiculos asimétricos que en los simétricos (23.4 t4.0v.s. 11,8312
0.9). La circunferencia escrotal fué mayor (P« .01) en los toros con

testiculos asimétricos (41.2 t2.0v.s. 3592 .05).

En el Cuadro 17 se presentan los resultados de la palpacidn rectal de
las vesiculas seminales, Cuatro de los seis casos de vesiculitis pre

sentaron asociacion a problemas de epididimitis y dos de estos mismos



CUADRO 14.- MODELO ESTADISTICO UTILIZADO PARA ANALIZAR LA CIRCUNFERENCIA

ESCROTAL.

SUMA DE VALOR DE  PROBABILIDAD
FUENTE GL CUADRADOS F DE F
EDAD 4 284.94 3.8 0.0065
RAZA 2 24.17 - 0.65 0.5260
EDAD X RAZA 4 2.0 0.03 0.9986
ERROR 91 2309.85

_Gg—




CUADRO 15.- FFFCTO DE LA RAZA SOBRE LAS CARACTERISTICAS SEMINALES

R A A A

VARLABLE CEBY SUIZO PARDO SULZ0 X CEBU

(52) (39) (12)

+
+
1+

VOLUMEN, ml 5.1 Y 0.5 5.6 2 0.5 5.8 ¥ 0.1
* + + +
MOTILIDAD MASAL 2.7 Yo 2.3% 01 2.2 % 0.2
*x + + +
MOTILIDAD INDIVIDUAL .1 20.2 3.4 ¥ 0.2 2.8 0.4
7 + + +
CONCENTRACION, X 107/m1 29.1 ¥ 3.5 35.6 L 4.0 33.2% 7.2
ANORMAL IDADES PRIMARIAS, % 6.5 0.7 6.8 % 0.9 3.0 1.5
ANORMAL IDADES SECUNDARIAS, % 121 1.3 1.5 1.5 16.3% 2.6
ESPERMATOZOIDES VIVOS, % 58.4 ¥ 3.73 69.1 ¥ 4,330 6.6 17,7 |
|
CIRCUNFERENCIA ESCROTAL, cm 35.3 ¥ 0.6 37.0 ¥ 0.7 37.56 1 1.4 |

a, b YALORES §ON DISTINTAS LITERALES DENTRO DE CADA RENGLON SON DIFERENTES ESTADISTICAMENTE
P € .05

* 1 MALA; 2 REGULAR; 3 BUENA.
** T 20% 2 20 - 40%; 3 40 - 60%; 4 60 - 80%; 5 80 - 100%.

-Ov-




CHADRO 16 -

FFECTO DF LA STMETRIA TESTICULAR SOBRE LAS CARACTERISTICAS
SEMINALES DE LOS TOROS.

VARIABLE

TOROS CON TESTICULOS

S IMETRICOS ASIMETRICOS
VOLUMEN, ml 5.4 2 0.3 5.4 2 1.5
MOTILIDAD MASAL’ 2.2 Y 01 1.6 2 0.4
MOTILIDAD INDIVIDUAL’/ 3.2 0" 1.8% 0.6
CONCENTRACION, X 107 /m1 32.6 ¥ 2.5 21.8 1.2
ANORMAL IDADES PRIMARIAS, % 6.8 0.5 8.0 2.4
ANORMAL IDADES SECUNDARIAS, % 1.8 ¥ 0.9 23.4 ¥ 4.0™
ESPERMATOZOIDES VIVOS, % 65.7 % 2.7 44.6 F12.0
CIRCUNFERENCIA ESCROTAL, cm 35.9 ¥ 0.5 a1.2 2.0

* P .05
¥* p .0}

/ 1 MALA; 2 REGULAR; 3 BUENA,

//l 1 20%; 2 20 - 40%; 3 40 - 60%; 4 60 - 80%; 5 80 - 100%.

-l‘b-




CUADRO 17.- PORCENTAJE DE TOROS CON VESICULAS SEMINALES
NORMALES Y ANORMALES.,
VARIABLE n %
V. NORMALES 97 9.1
VESICULITIS 6 5.9
TOTAL 103 100.0

-zy-
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consistencia testicular demasiado blanda. El nimero de toros con ve
siculitis dentro de cada raza es: 4 para 1a raza C, 2 para la SC y

) para la SP. No se encontraron diferencias significativas de las -
vesiculas normales y vesiculitis sobre las caracteristicas seminales

(Cuadro 18),

La consistencia testicular se determing por medio de 1a palpacion so
bre los testiculos. Se reportaron 13 casos (12.6%) de CT anormal, -
la cual se estimo de manera subjetiva ya que puede variar de acuerdo
al criterio del examinador. Al agrupar los toros de CT normal por -
un lado y los de CT anormal por otro observamos que las caracteris-
ticas seminales de los primeros fueron en general mejor (Cuadro 13).
Se observa que MM, MP y CON fueron mayores (P« .10) en los toros de

CT normal, igualmente el porcentaje de EV (P« .01) pero CE fué mayor

en aquellos toros con CT anormal.

En el Cuadro 20 se detalla la incidencia de alteraciones fisicas en-
contradas en el 32.4% de los 103 toros evaluados. Se observa que el
mayor nimero de problemas corresponden a aquellos encontrados en tes
ticulos y epididimos, sequido de los del pene y prepucio y al final

las afecciones del aparato locomotor.

Los coeficientes de correlacidon simple entre las diferentes varia---
bles en estudio (Cuadro 21) nos indican que la edad estuvo correla--
cionada con ST, CT, AS y CE. También se encontraron correlaciones

positivas significativas entre el estado fisico general de 1os toros




CUADRO 18.- EFECTO DE VESICULITIS SOBRE LAS CARACTERISTICAS SEMINALES.

VESICULAS SEMINALES

VARIABLE

NORMALES VESICULITIS
VOLUMEN, ml 5.3% 3.3 5.5 2.7
MOTILIDAD MASAL” 2,2t 0.8 202 1.0

w + +

MOTILIDAD PROGRESIVA 3.1 .2 2.8% 2.0
CONCENTRACION, X 107 /ml 32.1  25.1 Na a7
ANORMAL IDADES PRIMARIAS, % 6.8 5.4 8.6% 4.1
ANORMAL IDADES SECUNDARIAS, % 12.1 Y 8.8 16.3 ¥ 14.0
ESPERMATOZOIDES VIVOS, % 64.7 ¥ 27.7 62.8 ¥ 16.3
CIRCUNFERENCIA ESCROTAL, cm 3%.1 ¥ 4.6 37.8 ¢ 6.5

* 1 MALA; 2 REGULAR; 3 BUENA,

* 1 20%; 2 20 -40% 3 40 -60%; 4 60 - 80%; 5 80 - 100%.

-vt-




CUADRO 19.- EFECTO DE LA CONSISTENCIA TESTICULAR SOBRE LAS CARACTFRIS-
TICAS SEMINALES DE LOS TOROS

CONSISTENCTIA

TESTICULAR

VARIABLE NORMAL ANORMAL

VOLUMEN, ml 5.4 T0.3 4.9 0.9

MOTILIDAD MASAL’ 2.2 01" 1.7+ 0.2

MOTILIDAD PROGRESIVA// 3.2 00" 2.6 ¥ 0.3

‘ 7 + * +

CONCENTRACION, X 107/mI 3.8 ¥ 2.6 20.3 % 6.8

ANORMAL IDADES PRIMARIAS, % 7.2 ¥ 0.5 4.6 ¥ 1.4

ANORMAL IDADES SECUNDARIAS, % 1.1 Y 0.9 14.0 ¥ 2.5

ESPERMATOZOIDES VIVOS, % 67.2 ¥ 2.7"" 6.4 ¥ 7.3

CIRCUNFERENCIA ESCROTAL, cm 5.7 % 0.4 39.9 ¥ 1.2""
[]

* pL 0] w  pge ] &
]

/ 1 MALA; 2 REGULAR; 3 BUENA.

/l 1 20%; 2 20-40% 3 40 - 60%; 4 60 - 80%; 5 80 - 100%.



CUADRO 20.-
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NUMERO DE ALTERACIONES FISICAS ENCONTRADAS EN EL
EXAMEN DE LOS 103 TOROS EVALUADOS.

NUMERO %

ALTERACIONES DE TESTICULO Y EPIDIDIMO

CONSISTENCIA BLANDA 8 7.7
CONSISTENCIA DURA-fIBROSIS 4 3.8
FORMA ANORMAL-ASIMETRICOS 4 3.8
HIPERTROFIA" 1 :9
CRIPTORQUIDISMO™ | .

EPIDIDIMITIS 4 3.8
HIPOPLASIA 1 .9
SUB-TOTAL 23 20.9
ALTERACIONES DEL PENE Y PREPUCIO

LACERACIONES 8 7.7
BALANO POSTITIS 3 -

SUB-TOTAL n 7.7
ALTERACIONES DE APARATO LOCOMOTOR

GABARRO 2 1.9
TRAUMATISMOS (RODILLA Y HOMBRO) 2 1.9
SUB-TOTAL 4 3.8
ToOTAL 1 2.4

* ASOCIADO CON DIAGNOSTICO POSITIVO A BRUCELOSIS
** ESTOS ANIMALES HO SE INCLUYERON EN LAS 103 EVALUACIONES.
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CUADRO 21.-

CORRELACIONES SIMPLES ENTRE LAS VARIABLES EN ESTUDIO.

EDAD

ESTADO FISICO GENERAL, EFG
SIMETRIA TESTICULAR, ST
CONSISTENCIA TEST!CULAR.. cr

TAMARO DE LAS VESICULAS SEM.,TIS
VOLUMEN, VOL

MOTILIDAD MASAL, MM
MOTILIDAD PROGRESIVA, MP
CONCENTRACION, CON

10~ ANORMALIDADES PRIMARIAS, AP

.+ 11, ANORMALIDADES SECUNDARIAS, AS

12~ ESPERMATOZOIDES VIVOS, EV .
13~ CIRCUNFERENCIA ESCROTAL, CE

3 4 5 6 7 8 9 TR RE: 13
* L 3 4 w * W

- 0.11 0.20° 0.26" 0.11 0.18 0.02 0.0 0.18 0.19 0.13° 0.18  0.47
0.03 0.14 0.18 0.15 0.22° 0.25"" 0.18 0.16 0.03 0.20° o0.27
L1 * i w

- 0.09™ 0.15 0.02 0.5 0.24" 0.09 0.04 0.277 0.16 0.23
- 0.09 0.05 0.19 0.26 0.7 0.15 0.06 0.2 0.29""
t 13 * ¢

- 0.22™ 0.15 0.25 0.19  0.07 0.01 0.14 0.32
W [ 2 i : i 31 ¢

- 0.42"" 0.46" 0.47" 0.08 0.20™ 0.81™ 0.2

T } 27 w* *W

- 0.86 " 0.5"" 0.03 0.19" 0.64" 0.13

- 0.67"" 0.03 0.12 0.63° 0.19
- 0.11 0.24" 0.50"" 0.26™"

t 11

- 0.m"0.37  0.02

- 0.16 0.08

* Pg 0.05 - 0.11

* pg 0.0l .

-L’-
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con MM, MP, EV y CE. Por otro lado la ST se correlaciond positivamen
te con CT, AS y CE, mientras que CT lo estuvo con CE positivamente y
con EV negativamente. El tamafio de las vesiculas seminales se corre-
taciond positivamente con VOL, MP y CE mientras que VOL lo estuvo con
MM, MP, CON, AS, EV y CE, motilidad masal con MP, CON, AS y EV. Por
su parte la motilidad progresiva sdlo se correlacioné con EV y CON --

mientras que CON To estuvo con AS, EV y CE y por dltimo AP Con AS.

En los 103 muestreos de esmegma prepucial no se registraron casos po-

sitivos de tricomoniasis asi como de campylobacteriosis.




- 49 -

DI S CUSTI ON

Como se ve en los resultados el 24.1% de los toros evaluados se consi-
deraron como dudosos e insatisfactorios. Coulter (1980) menciona que
la proporcion de los toros en las explotaciones de carne en estado re
productivo deficiente varia entre un 18 a 30%. Nuestro valor se en---
cuentra dentro de este porcentaje y se asemeja a 1o reportado por —
otros autores (Carrol et al., 1963; Maddox, 1961; Faulkner, 1970). --
Nuestra consideracion a este valor de toros insatisfactorios es alta y
su importancia se hace mas patente si se considera que generalmente la
gran mayoria de los toros evaluados provienen de explotaciones ganade-
ras pequeiias donde uno o dos toros cubren las necesidades de todo el -
hato. La presencia de un toro de no buena capacidad reproductiva o --
subfértil dentro de estas explotaciones bajard sensiblemente el porcen
taje de paricion anual.

Aunque no se encontrd significancia de la edad y raza sobre la clasifi
cacién final de los toros, no debe olvidarse que estos dos factores in
fluyen en pardmetros reproductivos importantes en los cuales se basa -
la evaluacion de 1a capacidad reproductiva de los toros.

Estudios hechos por Maddox (1961) sobre toros de raza Brahman, Brangus,
Beefmaster y cruzados, obtuvo que un 45% de ellos se clasificaron insa
tisfactorios y dudosos. También de 50 toros Shorthorn el 32% se com--
portd de igual manera. Falcdn (1981) reporta que toros de las razas -
Brahman y alto mestizaje Brahman, obtienen indices de fertilidad mis -

bajos comparados con los de la raza Hereford y Angus. Si comparamos -
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estos resultados a los obtenidos en nuestro estudio podremos ver que -
la raza CebU tuvo una tendencia a ser mayor el porcentaje de toros du-
dosos e insatisfactorios en comparacion a la Suizo Pardo y Suizo X Ce-

b, aunque no hubo diferencias estadisticas.

Se confirmé en este estudio (Cuadro 14) lo reportado por otros autofes
(Morris, 1977 y 1979; Coulter y Foote, 1979; Bierschwal, 1979) sobre -
el efecto que tiene la edad sobre CE. Cates (1976) y Coulter (1980) -
reportan medidas de CE de toros de diferentes edades y &pocas que pue-
den ser usados como patrones de comparacién para toros en buenas condi
ciones. Asi estiman que el porcentaje de circunferencia escrotal de -
toros de un afio es de 32 cm si 1a comparamos con la medida promedio de
30.2 cm alcanzada en los toros de 15 a 20 meses de edad mostrado en el
Cuadro 13, vemos que su desarrollo es mds bajo de 1o esperado. No ---
siendo asi en los toros de 21 a 30 meses de edad, pues su CE de 35.4 -
cm estd dentro de lo estimado que un toro de 2 afios debe tener entre -
35 a 35.5 cm. En los demds grupos de edad el desarrollo testicular gs
proporcional y acorde a 1o esperado.

Coulter y Foote (1979) mencionan gque el desarrollo testicular se incre
menta mds rapidamente en los toros jovenes, de 10 cual los animales de
este grupo carecen de esta caracteristica y que por lo tanto este pun-
to deberfa de ser tomado con mucha importancia en esta zona para selec
cionar toros de temprana edad, Se sabe que muy pocos toros de 2 afios
de edad se clasifican coro satisfactorios cuando tienen una CE de 30 -
cm o menos (Cates, 1976).

El de que conforme aumentd la edad mejoré la calidad seminal, éste pu-
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do haberse debido a la interrelacidn que tienen entre si ciertas carac
teristicas del sémen. Asi podemos mencionar que a mayor CE mayor es -
la CON, mejor es 1a MM y MP y por ende menor el nimero de espermatozoi

des muertos (Cuadro 13).

Como se ha sefialado antes, los cambios en el tamafio testicular afectan
directamente la calidad seminal, principalmente caracterizada por un -
aumento de las anormalidades espermaticas (Randall, 1981), y la morfo-
logia del sémen es un reflejo de la condicion funcional de los testfcu
Tos (Morris, 1977). La diferencia significativa en el mayor porcenta-
Jje de AS que presentan los testiculos asimétricos en este estudio pue-
de ser indicativo de ello. Ademds como puede notarse la MM, MP, CON y
EV son inferiores en los testiculos asimétricos a los simétricos, en -
lo cual se corrobora que los toros con este tipo de problemas si se ve
afectada su calidad seminal. Por otro lado la mayor CE se presenté en
los toros con testiculos no simétricos, debido a procesos patolégicos

infecciosos que inducen a un aumento del tamano testicular por efecto

de la inflamacion.

El valor promedio a problemas de vesiculitis en los toros examinados -
es del 5.8%, valor superior en promedio a lo reportado por Carrol et -
al., (1963) de 2.6% de 7,359 toros examinados. Faulkner (1970) asocia
baja en la calidad del sémen cuando se presenta inflamacion de lac ve-
siculas. En este estudio no se eocontraron diferencias en calidad se-
minal entre toros con o sin problemas en vesiculas seminales (Cuadro -

18), contradiciendo lo dicho por Faulkner, por lo que se recomienda --
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continuar trabajando sobre este punto para dilucidar efecto de altera
cidn de las vesiculas sobre la calidad seminal. La presencia de vesi
culitis asociada a problemas de inflamacion de los epididimos, con---
cuerda lo dicho por Morris (1977) el cual afirma que cuando se presen
ta infeccion de las vesiculas seminales tanto los epididimos como los

testiculos pueden estar afectados.

La consistencia testicular esta relacionada a la calidad seminal (Coul
ter y Foote, 1979). Al ser mejores la MM, MP, CON y EV en los testicu
los de consistencia normal se apega a lo anteriormente dicho. Como la
medida de la consistencia testicular se estimd subjetivamente por me--
dio de la palpacion, ésta es relativamente cierta ya que pueden encon-
trarse diferencias de criterio entre los diferentes médicos que hagan

los exdmenes. La mejor manera de medir 1a consistencia testicular es

por medio del tondmetro, el cual proporciona una medida mis objetiva -.
aparte de relacionarse mds altamente a la calidad seminal (Coulter y -
Foote, 1979). La CE de mayor desarrollo en los testiculos de consis--
tencia anormal puede deberse al igual que en la asimetrfa a los proce-

sos inflamatorios agudos o crdénicos que modifican el tamafio.

El mayor nimero de alteraciones fisicas que afectan la capacidad repro
ductiva de los toros se encuentra en los Grganos genitales (Carrol et

al., 1963). En este estudio se encontré que del total de toros evalua
dos un 28.6% de ellos tuvieron alteraciones en los testicules, epidfdi
mos, pene y prepucio, mientras que s6lo un 3.8% de ellos tuvieron pro-

blemas en el aparato locomotor, lo cual tiene efecto directo sobre la
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habilidad del toro para montar a las hembras.

La correlacion que tiene la edad sobre la CE indican la influencia que
tiene ésta sobre el desarrollo testicular, al correlacionarse con ST y
CT indican que éstas se pueden presentar negativamente si el tamafio --
del testiculo no es acorde a lo esperado de su edad y de que también -
la senelitud del toro puede influir sobre estas variables. Coulter y
Foote (1979) indican que se puede incrementar l1a CT en los toros vie--
jos por incremento de tejido fibroso. E1 estado fisico general del to
ro es el reflejo de su estado nutricional; si se tiene poco desarrollo
corporal poco sera también el desarrollo testicular (Coulter y Foote,
1979). La correlacion entre CE y (r = .27; P& .01) estado fisico gene
ral confirma lo anterior. En los toros con mal estado fisico los nive-
les nutricionales son deficientes, 1o cual afecta su capacidad repro--
ductiva, lo que se confirma con las altas correlaciones encontradas en
tre el estado fisico con MM, MP y EV.

La ST al estar correlacionada positivamente con la CT, AS y CE es indi
cativo de la estrecha relacién’que la primera guarda con las restantes,
ademds de ser la secuencia normal cuando se presentan cambios en el ta-
mafio testicular ya sea por efecto de una hipoplasia o trastorno patolé-
gico. Randall (1981) establece que al ocurrir la degeneracién del epi
telio testicular se altera su consistencia, se incrementan las anorma-
lidades espermaticas y la circunferencia escrotal se modifica. A lo -
mismo que Ta CT se correlaciona positivamente (r = .25) con CE, se pue
de afirmar que los cambios de consistencia pueden influir en el tamafio

del testiculo. Tanto la MM como MP correlacionadas entre si (r = .86)
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indican la concentracion y viabilidad de las células espermaticas, lo
cual concuerda al correlacionarse con ellas. Ademds la correlacién de
CON (r = .26) con CE era esperada pues el tamafio testicular determina
la concentracion espermitica de un toro (Coulter et al., 1977; Coulter

y Foote, 1979).

En  los 103 muestreos de esmegma prepucial no se encontré la presencia
de tricomoniasis y/o campylobacteriosis. Estos resultados difieren a
lTo reportado en la incidencia de estas enfermedades con otros autores.
Cuevas (1967) reporta una incidencia de 12% de tricomoniasis en un to-
tal de 24 animales en la Cuenca Lechera del Valle de México. Mientras
que Urquiza y Correa (1972) reportan cuatro casos positivos de campylo
bacteriosis en 123 muestras, siendo solo uno de estos cuatro en un toro.
Algunas consideraciones que pudieran haber influido en los resultados
negativos lo seria para tricomoniasis, el hecho de que casi el 40% de
los toros muestreados son jovenes 1o cual los hace menos susceptibles

a 1a enfermedad (Clark et al, 1974). A su vez Kimsey et al, (1980) -
considera que el empleo de un medio de transporte adecuado como lo se-
ria solucidn salina buferada, adicionada con suero fetal bovino conser
varfa mejor las muestras durante el viaje al laboratorio, sin requerir
del mismo medio de cultivo utilizado como medio de transporte. En lo
que respecta a campylobacteriosis, Flores y Ruiz (1975) consideran que
la infeccién en un gran porcentaje de sementales, su recuperacidn es -
espontanea, a su vez de que éste sdlo es posible en un 25% de los toros

de un hato, lo cual dificulta su diagndstico.
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CONCUL USTONESS

En este estudio la evaluacion de la capacidad reproductiva de los
103 toros did como resultado que casi el 25% de ellos se clasifi-
caron como insatisfactorios o dudosos, lo cual debe tomarse en --
cuenta para intensificar la evaluacion de la capacidad reproducti

va dentro de los hatos comerciales.

Aunque no hubo diferencias entre razas se observé una tendencia -
en los toros Cebﬁ a tener mayor porcentaje de animales insatisfag_
torios, esbosando la hosibilidad de que exista un mayor nimero de
sementales potencialmente no éptos para la reproduccion entre ra-

z2as.

E1 desarrollo testicular estuvo principalmente influenciado por -
la edad de los animales y por lo tanto debe ser un factor impor--

tante al seleccionar toros como sementales.

En los toros que presentaron asimetria y consistencia testicular
anormal, las caracteristicas seminales estuvieron afectadas nega-

tivamente.

La presencia de alteraciones fisicas indudablemente afectardn la
funcién reproductiva de los toros, por lo que se sugiere examinar

periddicamente el estado fisico del semental para que su poten---




- 56 -

cial reproductor no se vea disminuido.

- El resultado negativo del muestreo tanto de Tricomoniasis como --
Campylobacteriosis, no puede considerarse como una prueba defini-
tiva que estén ausentes esas dos enfermedades en la zona donde se

muestrearon 1os toros.
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