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RESUMEN. 

HERNANDEZ PICHARDO JOSE ERNESTO . Estudio sobre las 

características del seaen y evaluación de la 1íbido en toros 

§Q!! índicus (Sajo la dirección de Dr. CARLOS GALINA H.) 

Se hizo un estudio retrospectivo con el fin de estiaar 

los principales parámetros del eepermiograma de toros -ªº'ª 
!fil;l.!.gy§ y el efecto de la raza, época y región sobre la 

calidad del semen. Estos efectos fueron estudiados 

indirectamente por medio del porcentaje de eyaculados 

desechados antes y después de la congelación. Ademas se 

realizó un experimento para valorar la conducta de los toros 

cebú hacia las vacas, tanto en corral como en potrero, 

pretendiendo establecer una prueba para la evaluación de la 

libido en toros BoJ! i~~icus. 

Para 

registros 

el estudio 

de diez años 

retrospectivo se contó con l.os 

empresa privada (1974-1983) de una 

dedicada a l.a recol.ección, procesamiento y congelación de 

seaen, que incl.uian toros de l.as razas Indobrasil. Brahman. 

Gyr y Guzerat. 

estados de l.a 

Los registros anal.izados provenían de once 

Repüblica Mexicana. los cual.es se dividieron 

en tres regiones: 

dividido en cuatro 

Otofio. 

Sureste, Centro 

épocas: Invierno. 

y Norte. El año Cué 

Primavera, Verano y 



La raza influyó sobre las caracteristicas de.l. semen 

(vo1íi•en. aoti1idad. concentración 

de esperaatozoides vivos). no así 

espermtt.tica y porcenta_je 

la época de1 afio • ni 1a 

región en que se colectó dicho semen _ En relación con .l.os 

eyacu1ados que se eliminaron en 1a colección (3. 2~). se 

encontraron diferencias significativas entre las razas. En 

el erifriado fue la región en donde se observaron dif"erencias 

significativas en cuanto al porcentaje de eyaculados 

desechados. siendo esto tlltimo de 11.1~. En total se desechó 

el 14.3X de los eyaculados obtenidos antes de su 

conge1ación. 

La raza. época y región inC1uyeron en el porcentaje de 

eyacu1ados rechazados una semana después de su congelación; 

que fue donde •ás eyaculados se desecharon (29.9~). 

El estudio de la 1íbido se hizo E!'TI un rancho ubicado en 

1a zona de San Rafael. Veracruz. Se rea.Lizaron pruebas con 

cinco lotes de cuatro toros con ex~riencia sexua1. que se 

expusieron a seis he•bras adultas no gestantes de la misma 

raza.. a 1as cualr..a se 1~ ap1icb una inyección intra•uscu1ar 

de 25 mg_ de prostaglandina F2 alfa. setenta y dos horas 

antes de la prueba. previa pa1.paci.ón para verificar la 

que existencia de un cuerpo 1uteo. ranto las he•bras 

•ani.festaron estro co•o aquellas que no 1o presentaron se 

introdujeron en un corral. prev.i.a iclenti ficación. Los toros 

se probaron de •anera euces.iva 

durante treinta •inutos 1.as 

e i~dividual. registrándose 

•anifestaciones de interés 



sexual del s~enta1. _ E1 mismo dia más tarde, se hi.zo la 

prueba en el p.c>trero • 

En 1as pruebas de l.a libido se observó que e1 estado de 

1.a hembra af~cte 1.a conducta del. toro. e1 83% de las 

actividades SEXual.es se real.izaron con hembras en estro; 

a1gunas acti"'::i.dades, co•o aonta incoÍap1eta y monta comp1eta. 

a61.o se eCect'-1.aron con hembras en ce1o. 

Se 

indicus 

siendo 

conc1.uye que para evaluar la 1.ibido de toros ~ 

es n~esario que se expongan a hembras en estro, 

deseable que para rea1izar dicha eva1uaci6n se tenga 

que consider-c:.r otras actividades tales como el 01.er y lamer 

organos genL tales. ademán de monta y topes de atracción y 

no única11era. te monta comp1eta, debido a que fué una de 

1as act:L. 'lidades que menos se presentó. 
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l: ;¡;NTROr;>UC::QXO~ 

La regió~ tropical de México ocupa aproxi-ádaaente el. 

37% de J.a superficie nacional., encontrándose e~ esta zona 

ce.rea del. 31.S~ de l.os bovino!!_ del. país (82). lllLa pobl.aci6n 

bovina está Ce>r•ada por varia& razas. la gran 1a~oria de l.os 

an.:imales son el resultado de cruzamientos -entre él las 

durante varioE» aftos. Las razas de mayor influe:;mncia son las 

c~buinas coao la Indobrasil, Brahaan y la Gyr (~2). En esta 

r~gión se enc...ientran bajos índices reproductivo~: vaquillas 

que alcanzan :La pubertad a una edad avanzada C ::1.7.2 meses). 

lo mismo que - el primer servicio ( 24. 5 meses). ~odo esto se 

r~fleja en la edad al pri•er parto ( 35. 3 meses <> 2. 9 años) ; 

y en el. nl)~ro de partos que tenga una vacCL en su vida 

productiva (3. 4 partos) (6). 

Lla•a la atención e1 desconocimiento de l!k.:uchas de las 

características reproductivas de J.os bovinos e!'k el trópico_ 

FZ"'ecuentemente se extrapo1a información del ga;:.nado europeo 

en. el a1tipla.no 1 hacia e1 ganado asié.tico en clLma tropical. 

s.:i.n consider..a.r que son especies díferent~ y que. 

probablemente. na responden de, la misma man~ra, aún en 

condiciones e:Lnilares. ( 69) . 

Además <le que la información existent=.e sobre eJ. 

comportaaiente> 

. t:ropical.es es, 

reproductivo del. toro bajo 

muy escasa { 38. 44) • se ha 

las condiciones 

demsostrado que 

existen variaciones en cuanto al co•portamiento ·sexua1 entre 
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1o• •...ntalem d• razas productoras de leche y loa de 

raza• productoras de carne (66). 

En general. se detecta una •enor eficiencia 

reproductiva de los 

loa D2I! taurua. La 

seaentalee Boa ~~. en relación a 

pobre fertilidad de loe toros Po~ 

indicua. se •anifeata en el reducido porcentaje de gestación 

en loe hatos co•erciales productores de carne. que se 

atribuye a un eyaculado de baja calidad. un aoclelo end6crino 

diferente. testículos pequeños. •enor agresividad sexual y 

un patrón social selectivo (61). 

Se dice RUS loa toros productores de carne generalaente 

exhiben una aenor actividad sexUa1 que los toros de razas 

lecheras (43, 48, 71) y que, para lograr la •is•a 

frecuencia de eyaculaciones se requiere una aayor variación 

en el tipo de estimulo (31). Asimismo, los toros ~Q.B ~ruu:Y...~ 

pueden llegar a •ontar a vacas que no estén en celo y a 

otros toros, •ientrae que los toros ceb~ exhiben una •arcada 

lentitud sexual y una tendencia a •ontar solamente vacas en 

coapleto estro (29, 4~). Sin embargo, se debe tener •uy en 

cuenta que 

fuertemente 

estas observaciones 

inflÚidas por su 

en los cebuinoa están 

temperamento nervioso y 

resistencia a efectuar el acoplaaiento ·bajo ia vigi1ancía 

del hoabre (71). 

A1gunaa estimaciones de l~bido y habi1idad de monta de 

·toros usados en Centros de Inae11inaci6n Artificia1 indican 

que e1 co•portaaiento de aonta del toro cebO puede aal 
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interpretarse, ya que a1gunaa veces. 1a •enor actividad de 

investigación aexua1 previa a la aonta puede ser confundida 

con una indiferencia de •onta (98). 

La producción eficiente 

ganaderi.a. depende en gra~ 

de a1imentos 

parte de 

por •edio de 1a 

J.a eficiencia 

reproduct:iva. 

genético de 

E1 •acho coatribuye con 1a aitad de1 •ateria1 

un hato. La i•portancia de 1a aportación 

genética de un toro au•enta en 1a inseainación artificial. 

porque au ca1idad se difunde a •uchoa hatos. Sin eabargo, 

hay que considerar que 1a 1abor •As importante de un toro 

productor de carne es preñar e1 aayor nOaero de hembras en 

un tiempo deter•inado; si esta .labor no se lleva a cabo 

aatiefactoriamente, otras caracteriaticaa, como por ejeap1o 

una conforaación ideal o caracteriaticas genéticas 

superiores, son de poca consideración (84). As~ que 1a 

selección de aachos genética•ente superiores debe 

aco•paftaree de una ee1ección por a1ta 1ibido y buena ca1idad 

seminal (41, 61). 

Loe estudios del efecto racial sobre las 

características eeainalea en 1os toros ~J! ~o~j-º-qs han dado 

resultados contradictorios aei teneaos que mientras q~e 

a1gunos autores (9, 50) no encontraron diferencias 

significativas en 1a 

si lo han encontrado 

calidad eemina1, otros investigadores 

(22, 89) sucediendo lo mismo en 

relación a1 efecto de la época de1 año sobre las 

caracterieticaa del semen, ya que mientras que unos 
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mencionan un efecto aisnificativo (9, 51, 59) otro• 

inv.mtisadortm no lo encontraron (22, so, SS). Con lo que 

re.pecta a inveatigaciones para evaluar la libido de loa 

toros, 6staa ae han realizado principal•ente.en toros P.Qf! 

taurua (14, 27, 29, 30, 40) y considerando que existen 

var1acionee en cuanto 

ae9Bnta1ea ftQll ~dicus 

siguientes objetivos: 

al coaportamiento sexual entre 

y eOB taurus (66) se plantean 

1os 

1os 

El pri•er objetivo de este trabajo es eati•ar loe 

principales pará•etroe del espermiograaa de toros Bo~ 

indicU•; aai co•o estudiar los efectos de la raza, epoca del 

afio y región sobre la capacid~d del esperaatozoide para 

sobrevivir a los ca11bioe tér•icos que se producen durante 

la co~elaciOn y deacongelaciOn del semen_ 

Bl segundo objetivo fue valorar 1a conducta de 1os 

toros cebó hacia vacas en ce1o, tanto en corra1 co•o en 

potrero, 

prActica 

Lruü!:.J.11!. 

pretendiendo establecer una prueba 

para 1a evaluación de la. libido en 

rápida y 

torca .f'-ºa 
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~I REVISXQN QE LA 
~TER.ATURA. 

2. 1 K§1i~K.!iHLQgRA!'fA '( FACTORES QUE_ ~_Q ~f:Ep_'.l'._Af!!. 

Para 1a evaluación de la fertilidad patencial de los 

toros. es esencial un esperaiogra•a bien interpretado (3). 

Sin embargo. la gran variabilidad en los paráaetros que se 

utilizan para evaluar el semen hacen dificil el realizar una 

buena interpretación diagnostica (3). Los estudios del 

efecto racial sobre las características seminales han dado 

resultados contradictorios. asi Herrera (50), trabajando con 

cuatro razas de toros .Qp.J?. tndicus, y Avila (9), evaluando 

semen de to_,-os Gyr • Charolais y Angus no encontraron 

diferencias significativas en la calidad seainal de 

diferentes razas. En contraste, Bartlett (11), en la 

evaluación durante dos afios de 14 razas de bovinos, observó 

que los toros ceb6 tuvieron un va1or significativamente 

•enor para e1 porcentaje de moti1idad espermática, voiu•en 

del eyaculado y concentración espermática, y un porcentaje 

signiCicativa•ente •ás alto de esper•atozoides anor•a1es que 

1as razas de tipo euroP,eO. Otros autores ta•bién encontraron 

diferencias significativas (22. 83, 89), pero sugirieron que 

esto no es un efecto pura•enté genético, sino que a1gunas 

razas son explotadas mas r6stica•ente que otras, y que ésto 

influye en 1a alimentación y manejo, y por 1o tanto en su 

coaparta•iento como reproduct~es (22). 

De •anera eiailar, Calderón (20) y Sorensen (93), 

evaluando toros Boa ta...u.r_i.m y DQe j_n~icue observaron que 1a 



"' 
raza tiene una influencia alta•ente 

vol.O•en del eyacul.ado. Hardin o..:t a_l 

sicnificativa sobre el 

(49), obteniendo el 

aeaen por electroeyacul.ac16n encontraron que l.os toros 11.Q.A 

~aurua tuvieron •ayor voluaen de eyaculado que.l.oe toros ftp.Jl 

~. variando en l.as diferentes 

l.a aedia significativaaente m6s alta 

épocas del afto. siendo 

durante el otofto e 

invierno que en priaavera Y verano ( ~ ~.Jlll_:aJ§.: 7. a, 7. 6 cm 

vs. 6.6, 6.8 e• y ~--ºª ~_i._<;Y_P-:6.3, 6.2 cm. vs. 5.2, 5.4 cm. 

respectivamente). En contraste, Herrera (SO} encontró que el 

volúmen es mayor en las razas cebuinas que en las razas 

europeas, trabajando con el aisao aétodo de extracción 

(electroeyacu]Jlción). 

Los resultados de evaluación de semen producido en 

varias epocas del año han sido contradictorios; Mientras 

a1gunos autores observaron un efecto de 1a época de1 año 

sobre las características del semen en ganado ª2@ t.i!Y~~~~ 

(60), 

60). 

ª9i ;!.n_dJ&!U>. ( 9, 51 , 59), cruzas (36) y criollos (54, 

otros autores no observaron diferencias significativas 

en l.as características del. semen de toros J:3.9....§ ~JJ.~ic_u_g_ en 

·diferentes épocas del. año (22. so. SS). Sharma ~~~.l. (91) y 

Amir _(:!:.!; .ª-l (5) t~mpoco encontraron diferencias estacionales 

al trabajar con ganado Bo_~. taurus. y sugirieron que esto fue 

debido al manejo que tenían l.os toros, que incluía 

alimentación suplementaria y cobertizos que contrarrestaban 

el efecto adverso del. medio ambiente (5). Kumi-Diaka y 

Zemjanis (54) estudiaron durante un año la espermatogénesis 

en toros nativos de Nigeria, concluyendo que el clima 
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tropica1 y otros factores de1 medio ambiente no a1teran e1 

patrón de 1a espermatogénesis. Sin embargo en 1981, a1 

eva1uar e1 espermiograma de cinco toros ªQft fJJ~~º-~-ª y cinco 

D2Ji taurus durante un año, Kumi-Diaka .e.:t 9...1.. (56) encontraron 

que 

no 

para 

que 

al 

1a variación eataciona1 de 1as características de1 semen 

fue significativa para 1oB toros !lClll jn~jcu~. pero e~ 

loa Jl_~ª ~~_yJ:!m. En algunos de éstos estudios puede ser 

no se hayan detectado diferencias significativas debido 

pequeño tamaño de 1as muestras evaluadas, problema que 

sue1e ocurrir en la investigación dirigida a bovinos, por el 

alto costo de las unidades experimentales. 

Es interesante que aún entre laa mismas razas cebuínas 

existe variación en cuanto ai volumen de acuerdo a 1a época 

del 

(51) 

año en que el semen sea co1ectado. Así, Igboe1i ~....t 9_l. 

trabajando con vagina artificial a diez toros Angoni 

cuatro veces por semana durante las épocas de 11uvia, frío y 

calor, observaron diferencias a1:tamente significativas 

(P< .01) en e1 vo1umen.eyacu1ado en 1aa distintas épocas, 

disminuyendo dicho vo1úmen de 1a estación de 11uvias hacia 

la estación fria y ca1urosa. Estos investigadores 

atribuYeron la variación a factores· como temperatura, 

humedad y nutrición, ya que durante 1a estación calurosa ea 

cuando se observo 

en pobre vo1umen, 

anorma1es y bajo 

una baja ca1idad del eyaculado, reflejada 

alta incidencia de espermatozoides 

índice de fructolisis. Las bajas 
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concentraciones de proteína y de fructosa encontradas en 

el aeaen durante 1a estación ca1urosa pueden i•plicar una 

dis•inución en la contribución de las ves~cu1ae seminales al 

volú•en eyaculado. Mientras que lae concentrac~ones nor•ales 

de cloro y el ligero incremento en la concentración 

esper•Atica en loa eyaculados sugieren que las gléndulae 

bulbouretrales, los epid~di9os y los test~culos hacen una 

contribución nor•al a loe eyaculados. 

Al.va ( 1) encontraron en 20 toros Braha•an 

Americanos una notable variación individual en el volúmen 

eyaculado. Similares conclusiones fueron obtenidas por Amir 

e~ ill.. (S), quienes deter•inaron que el componente que 

ocasiona la •ayer fuente de variación en el volu•en del 

eyacu1ado ea la individualidad de loe toros. as~ co•o las 

diferencias en edad. Los resultados 

con lo encontrado por Menéndez et _ª1 

indicado que existe poca variación 

anteriores contrastan 

(59), ya que él1os han 

de1 volúmen en los 

eyaculados de toros cebú. Sin embargo en este caso loe 34 

sementales cebú trabajados se encontraban en un centro de 

inseminación artificiar y se les suministró durante todo el 

año que duró la investigación una dieta balanceada a base de 

Corraje verde, heno y concentrado. 

Para evaluar experi•ental•ente el efecto del stress 

calórico sobre la producci6n·de semen se llevó a cabo un 

experi•ento (25) con toros ªº-ª ~..D!li_c.!!!! divididos en dos 

grupos; a loa animales del priaer grupo se lea proporcionó 
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protaser101 c::::::ontra 1aa radiaciona• un cobertizo para 

•o1araa, adeaéa de roci.arla• 

Mi.entra• que a loe ani•alea 

11u..- cinco vacas 

del CZ""'Upo tea ti go no 

•1 

ae 

dia. 

1e• 

proparcion6 cobertizo ni· fueron roc:::.iados . No se encontrar6n 

diCerenciaa significativas en el volümen entre 1os doa 

grupos ( 3. 22 y 3. SO •l. respe6tiva1~nte}. Al usar el mismo 

disefio experimental con ganado ~Q.f! j;p¡_\!i:_U_1ª_ taapoco ee 

encontraron diferencias entre el ~rupo tratado y testigo, 

siendo su promedio de volÍJ•en de 4. SS y 4. 48 •l. 

respectivamente (24). 

Tierney ~..t ª! (95) eva.luaron <E3l semen de 522 toros 

Hereford y Brangus durante dos .año.z=;;, y encontraron que el 

volú•en del semen obtenido por •ed.:li.o de electroeyaculación 

estuvo corre.lacionado en forma sig~ificativa (P<.01) con 

moti.lidad, concentración esper1é "t. ica, porcentaje de 

espermatozoides anormal.es y el r.i ivel de testosterona 

(r=0.39. 

Tripathi 

0.29, 

(85). 

0.30 y -0.25 res~ctivamente). saxena y 

a1 trabajar con toros Jersey también 

obtuvieron una correlación del v-<:>lt'.Jmen con motilidad 

esper•ática inicia.!. concentración ~permática y porcentaje 

de espermatozoides anor•al.es . (-C> _ 44, -0.36 y 0.52 

respectivamente). 

El. volúmen del semen no es un 

evaluar la ferti1idad en los toros en 

factor importante para 

servicio natural.. pero 

J.a reacción de loa toros a la el.ect.r-<1eyaculaci6n, asi co•o 

la habilidad en la técnica para la cc::::>lecci..6n de se•en puede 
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inClui.r en el volúmen del. C1uido eemina1 

ésto a su vez afectando 1a concentrac:Lón y e1 

volúmen de.l eyaculado. 

La concentración espermética es un paraaetro 

importante ya que Pepina (7~). eva1uando 13,045 eyaculados 

de 253 toros, encontró una correlación significativa de 0.30 

a 0.53 entre la concentración esper•ética y la viabi1idad de 

1os mismos. Asimis•o Tierney ~~ ai (95), deter•inaron una 

correlación 

porcentaje 

testosterona 

entre concentración 

de espermatozoides 

sérica de: 0.46, 

espera.t:ritica con 

anorma.les y 

aoti1idad, 

nivel de 

0.64 y 0.46 respectiva•ente, 

a1 trabajar durante dos años. co~ toros ªºª !; __ ~yrU-ª.. 

La información existente con respecto a 1a coaparación 

de 1a concentración espermática de toros ~os ~Dft..~9.Y--'! y ªºª 
t~J.!.~~~ es contradictoria. Algunos autores encontraron que la 

concentración es inferior en l.os toros B_QJª ín9i_gu~ con 

respecto a 1os toros fl.QJ~. tª-.u.:r:u_i:;i • siendo obtenido el semen en 

estos 

embargo 

Angus 

trabajos con eleCtroeyaculador (22, 49, SO, 89). Sin 

Hichae.l et¡. 

bajo l.as 

~¡ (61) a1 ~rabajar con toros Brahman y 

mismas condiciones de ali•entací6n no 

encontraron diferencias significativas. 

Cuando se trabajaron toros de 1a especie ~Pfl í.nflj,.,g_u_f:!, 

se observó que 1a concentración eeperaática es mayor en el. 

primer eyacu1ado y menor en e1 tercero, a1 extraer tres 
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muestras de se•en con un interva.l..o Je quince minutos cada 

uno y por el aétodo de e.1ectroeyacu1ac.L6n (50) -

Cuando se ha eva1uado e.l.. efecto de la época de1 año 

sobre la concentración e!:Bper•ática también se han encontrado 

resultados conflictivos_ Aai. Cuevas (22) no encontró 

variación de 1a concentraci?n esper•é.tica en relación a la 

época del año al. evaluar el semen de cuatro razas cebú. 

Sin embargo otros autores han encontrado que la época 

de1 afio si influye en l..a. concentración del semen. Hardin ~t. 

•áe alta 1!.! (49) 

(P< - 05) 

encontraron 

duran:t.e verano 

que la 

y otofio 

concentración fue 

que en invierno y pri•avera 

en toros Angus 

(460. 462 va. 

( 498. 462 vs. 438. 457 X 10º /•l.. > y Brah•an 

397, 413 X 10-. /111.) • trabajados con 

electroeyaculador. En cuba, Menéndez ~t al (59) y Alva et 

ét.t. C 1) deter•inaron que .l.a concentración de semen en ganado 

ceb(a fue mejor en J..os meses •ás frescos C Diciembre- Harzo), 

ejerciendo el verano por la alta teaperatura un efecto 

detri•ental. 

testículos. 

sobre 1a función 

·y conaecu,ente•ente 

eapermátogénica de .l..os 

una dia•inuciOn en .la 

concentración, siendo estE:- efecto •ás pronunciado a fina1es 

de verano. .lo cual puede deberse a qi.ie .los efectos del 

estree térmico sobre la ~apermátogénesis­

ocho semanas más tarde (59). Si•ilares 

aparecen de dos a 

resu.l tados fueron 

encontrados en 1a India por Toaar y Gupta (96), en toros 

Hariana, en 1os que se observó una diferencia a1ta•ente 

significativa (P<0.01) entre la concentración esper•ática de 
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verano (822. 7±39.9 x10•/•l.) y 1a de invierno (l.193.3ot:.51.2 

X10•/a1.). Siailares datos fueron inforaados por ChalapathY 

y Raaamohana en toros ~ _:;i.nd~_q,Jt. en verano al encontrar una 

diferencia significativa entre loe toros a loe que se 1es 

proporcionó un cobertizo y un medio refrescante y aqué1l.os 

que no estuvieron en cobertiZos ni fueron refrescados (25). 

sucediendo lo •ismo al trabajar con toros JJPJ! t~urus (24) 

bajo 1as mismas condiciones. Los autores atribuyeron 1o 

anterior al. estres cliaático. que puede transtornar el 

mecanisao termoregulador de los testiculos y conducir a 

disturbios en la esper•atogénesis ~ co•o es el dafio de 

ciertas proteJ..nas espermatogénicas ter•o-lébi1es asi coao 

esperaátidas jóvenes. 

Cardoso 

espera~tica diaria en 

histo16gicos de los 

(21). estudiando producción 

toros J:IQ§ j.n<J_icug mediante estudios 

testículos. determinaron que la 

producción diaria de espermatozoides por gramo de parénquiaa 

testicular es aenor que en l.os toros 13-0J! :t;;_aµ_i:!J_$ , y que no 

únicamente la especie. sino taabién las condiciones 

climáticas. pueden contribuir a las diferencias mencionadas. 

La motilidad es otra de las características que ee 

estudia en la eva1uaci6n de1 semen. Varios investigadores 

han encontrado que la raza 

significativa (P<0.01) sobre 

20. 61). Hardin 

tiene una inf1uencia altaaente 

la aoti1idad esper•ática (19, 

(49). determinaron diferencias 
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signif:::ii..cativas entre los toros f;!Q.fl !_BU__J"Jm. Y los Q9J! ~.M~Q...U_fl., 

y se Jt:.a mencionado que el semen del cebú. no se aueve tan 

vigoroEla•ente como el. semen del. ~oQ. :t_i\Y_J;".!!li ( 12) • La 

motili~ad 

porcen"taje 

se encuentra altamente correlacionada con el 

de espermato2oides vivos, variando el coeficiente 

de co~relaci6n de O.SS a 0.87 (22, 46. 96). Ta•bien se 

correl,¡¡¡¡¡a,ciona con la fertilidad. siendo el coeficiente de 

0.40 (~7) a 0.97 (P<0.05) (35). 

~ ha observado que durante 1os aeses más frescos 

( Dicie:911br0- Marzo} se encuentran loa mejores resultados para 

l.a a-<:>tilidad espermática en ganado a._os indj.._c_y-ª ( 59) , 

suced:L~ndo l.o mismo en ganado J3gJ! 1::--~-Y-l:!m. (24). El ~fecto de 

la e::::staci6n se reduce significativaaente si se les 

propor-ciona alojamiento y un aedio refrescante a 1os 

ani1aLes (24}. 

C:on respecto a las anoraa1idadea. que es otra de las 

caract:::.eristicae que se eval.úa en e1 semen. también se han 

obtenLdo reeu1tados variabl.es. Igboe1i ~_t;. !='J.. (51) trabajando 

con ~.i.ez toros aos j@J:.c_u_J;J. de .tres a cuatro años de edad 

durant=.e las estaciones de J. luvia. fr:i.o y calor. deter•inardn 

que E.a incidencia de anormalidades priaarias no varió entre 

1ae t=.res estaciones, implicando que la espermatogénesis se 

reali~6 normalmente. En cambio hubo una al.ta incidencia de 

anoraé3.1idadee secundarias. tales como espermatozoides con 

gotas ci topl.asmática durante la estación ca1uroaa, y 
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•encionan que ésto puede ser debido a una disfunción 

epididi•a1 o de 1as g1ándu1as accesorias como resu1tado de 

1a alta temperatura ambienta1. 

Ku•i-diaka ~~ ~~ (56). eva1uando el espermiogra•a de 

cinco toros Boa i,..ndiqy_Q. y cinco !3os :t;.il,U~...!m. en Nigeria no 

encontraron una variación estacional significativa entre las 

anorma1idades espermáticas para 1os toros ~~ ~ndicQª, pero 

si para los toros ao~ t~uru~. siendo mayor durante el 

periodo caluroso, concluyendo que el estres tér•ico tiene un 

efecto significativo adverso sobre la eeper•atogénesis 

únicamente en toros QQ_~ ~~urus. (exóticos) debido 

posibleaente a que adeaás del conocido •ecanismo 

termoregulador de los 

han sido adquiridos 

Entwistle citados 

testículos algunos 

por .los toros l;IQ!! 

por Rhodes (81), 

otros mecanis•os 

Wi..lden y 

compararon .las 

caracterJ.sti.cas seaina1es de toros SQ..f! i.11._Q_:lc.Y~ y a.R.@. tª-.t..t.tY..Q. 

en Austra.li.a. no encontrando diferencias signifi.cativas en 

1a aorfo.logía de .los esper•atozoides de .los dos genotipos 

durante 1a estación seca y de 1.luvia. aunque e.l porcentaje 

de cabezas y de col.as ánor•al.es fue •ás al.to en l.as •Uestras 

de 1os toros eos . .t.ª-""-I:'AA durante l.a estación seca debido a1 

estres téraico que afecta el. índice de desintegración 

acroso•a.l. Este efecto posiblemente fue menor en e.l 

genotipa JJ_Q§ .!..nd~cus, debido a .la aayor adaptación al. •edio 

a•biente. Munro (63) uti.lizó muestras de semen de 17 toros. 

encontrando que a1 auaentar la incidencia de anoraa.lidades 

priaarias y secundarias dis•inuyó e1 porcentaje de 
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concePci6n a primer servicio. aunque coñ•enos de 23~ de 

espermatozoides anor•a1es la ferti1idad no era afectada. 

Otra de las caracteristicas que se evalúan en e1 eeaen 

es el porcentaje de espermatozoides vivos. Tomar !!.t. p.l. (96) • 

en 1a India, no encontraron.diferencias significativas entre 

1'as . estaciones de Verano e Invierno en cuanto a esta 

característica en toros BoQ. _:Yl._4j.__gy§. Otro estudio informa 

diferencias significativas entre razas de ganado ~ ~aurus 

para ésta característica (19). Los valores de1 porcentaje de 

esperaatozoid~s vivos varían, así tenemos para los toros UQ&l 

t.PM~ de ao. 7-82. 7~ _ (25 1 96). · en los toros ª-º-ª :til-J.lr_im_ 

85.6~ (85). y en toros híbridos 82. 7~ (86). Otros 

experimentos (24, 25) infor•an que en regiones tropica1es y 

ganado ftQJ:l :t.inU:..tt§. 1a aoti1idad esper•ética fue •ayor en 

toros a 1os que se 1es protegió contra e1 estres tér•ico 

co•parados con aque11os a 1oe que no se 1es protegió (81.4 y 

69.0X respectivamente). Este efect_o no ee observó a1 

realizarse 

protegidos 

Avi1a (9), 

el experi•ei;ito 

y sin proteger 

anterior con toros a_Q..EJ í.nd~!.IJI. 

(82.8 y 81.2~ respectivaaente). 

a1 evo:iiuar durante un año el ee•en de toros de l.a 

raza Gyr. Charo1aie y Brangus observó que e1 porcentaje de 

eaper•atozoides vivos tiene una corre1aci6n negativa con 

anoraa1idadee secundarias <r=-0.21. P<0.01) y positiva con 

esperaatozoides normal.es (r=0.21. P<0.01). De aanera siai1ar 

en otro experiaento con toros Hariana hubo una corre1aci6n 
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de 0.56 entre el porcentaje de espermatozoides vivo• y 

aotilidad inicial (96). El porcentaje de eaperaatozoid .. 

vivos ea una caracteristica !•portante ya que por abajo del 

70~, se ha observado una reducción en la fertil~dad (63). 

Herrera (50) al evaluar registros de semen de cuatro 

razas de toros BoQ ~UJl.. encontró que el porcentaje de 

espermatozoides vivos varia de acuerdo al nOmero de 

eyaculados, siendo menor en el primer eyaculado en relación 

con el segundo y el tercer eyaculado. A su vez, el total de 

espermatozoides vivos por eyaculado fue mayor para el 

segundo eyaculado, siendo hecha la recolección con 

electroeyaculador. Otro estudio (49) informó que eL total de 

esper•atozoides vivos por eyaculado se incrementó (P<.05) de 

primavera 

invierno. 

Xl06 /•1-

x1oe.1m1. 

a verano. 

para la 

con 

raza 

pico 

Angus 

en otoño y 

(930, 1147. 

decl.inando en 

1340, y 946 

respectivamente) y Brahman (695. 1139. 1348 y 848 

respectivamente). Mientras que Dede (34) colectando 

semen de seis toros Ho1stein dos veces por semana durante 

treinta y seis semanas en un medio tropical determinó 

1.15± 0.26 Y.10' de espermatozoides vivos por eyaculado. 

2 • 2 CONGEt.A(::_I_ON Q!;; /;iEHEN. 

Cada día es más aceptado que la· aplicación de 1a 

Inseminación Artificial es una condición imprescindib1e para 

el deaarroll.o de cualquier programa de mejora en 1a 

productividad de1 ganado vacuno. Los grandes adelantos en 1a 

técnica de congelación y conservación del semen permiten 
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explotar al máximo e1 ef'ecto del. semental (59). La 

Inseainaci6n Artificial est~ a•p1iamente difundida en e1 

mundo, aunque con desigual intensidad en diferentes regiones 

geográficas, correspondiéndole al 

proporciones (59). 

2.2.1 
ªEHEl'i. 

.INICIAR 

trópico las •enores 

Desde el punto de vista reproductivo seria ventajoso 

recoger, congelar y almacenar el. semen de 1os toros jóvenes 

mientras se encuentran en la espera de su prueba de 

progenie. Feote citado por Picket (75), aeña16 las ventajas 

de realizar eqte tipo de prograaas: 

1.- Loa toros se encuentran nor•al•ente en su mejor 

estado fisico. 

2.- Los toros tienen generalaente buen apetito sexual 

durante este período. 

3.- La calidad del semen es tan alta o superior en 

comparación con la ca1idad que tendrA cuando los toros sean 

mAs viejos. 

4.- En este Periodo se espera que 1a ferti1idad a1cance 

su nivel máximo. 

S.- Se reduce el número tota1 de toros necesitados. 

6.- La ventaja génetica de tener un su•inietro 

ilimitado de1 cua1 se pueda disponer en cuanto e1 toro sea 
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probado, reduciendo de esta forma el intervalo entre 

generaciones. 

y 

por 

6.5 

Henéndez ~tal (59). al analizar el volúmen, motilidad 

concentración espermática de 9084 eyaculad.os producidos 

34 sementales cebú con edades que fluctuaban entre 2 a 

años. encontraron 

parámetros entre l.os 

una similitud en los valores de éstos 

dos y los tres afios de edad. Esto. 

permite util.izar al mAximo la producción seminal. y por ende, 

la acumulación de dosis para l.a 1nse•inaci6n Artificial. 

aspecto éste de particular aplicación en los progra•as de 

selección de seaentales, indicando la posibilidad.de escoger 

sementales jóvenes, buenos pro~uctores de semen l.o aás 

~emprano posible. 

Lunstra y Echternkamp (57) trabaJarón con 31 toros de 

las razas Hereford, Aberdeen-Angus, Hereford X 

Aberden-Angua, Red Pol.l y Brown Swiss. Ellos consideraron 

que la pubertad se alcanzaba a la edad en que se obtuvo ei 

primer eyaculado, que contenía como mínimo 50 X106 de 

espermatozoides, con un mínimo de motilidad progresiva de 

10X. Sus resultados mostraron que la concentración 

espermática, moti1idad progresi~a. concentración de proteína 

semina1, porcentaje de espermatozoídes con cabeza y col.a 

normal. y 

acrosómica 

porcentaje 

normal se 

de espermatozoídes con 

incrementaron (P<0.01) 

morfología 

entre J.a 

pubertad y 1as 16 semanas después de 1a pubertad en todos 

loa toros y todas 1as razas. Durante l.as primeras 6 semanas 
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después de 1a pubertad se observo un incre•ento répido 

(Pc0.01) en el porcentaje de esper•atozoides con •orfologia 

nor•al (excluyendo el acroso•a) y con aotilidad progresiva. 

asi coao un descenso (P<0.01) en el po~centaje de 

esperaatozoides con gota citoplasmática proximal. siendo 

si•ilares los valores observados seis semanas después de 1a 

pubertad a los reportados ¡;ara toros aaduros. El porcentaje 

de esperaatozoides con aorfologia acros6aica noraal y 

concentración espermatica mejoro aás lentamente. pero no 

alcanzó niveles maduros 16 semanas después de la pubertad. 

2.2.2 ~J:J;!_TO~ ~ ~~ 
CARACTERIST~ S_~M.INAL~. 

La Xnseminación Artificial se ha increaentado entre el 

ganado de carne en el trópico (81). Numerosos factores 

inf1uyen en e1 éxito de un programa de cruzaaiento 

artificial. incluyendo la he.redabilidad de la fertilidad. 

sa1ud. nutrición y manejo. tanto de la hembra coao de1 

macho. Otro factor a considerar es la habi1idad . de 

procesar. almacenar y entregar dosis de se•en viable (81). 

ya que se ha de•ostra~o que las características del semen 

pueden aodiCicaree en foraa impartante durante el proceso de 

congelado y descoñgelado. por 1o que es importante evaluar 

el seaen no solaaente antes de .1a congelación. sino ta•bién 

despues de congelarlo y descongelarlo. 

Existe un considerable nuaero de investigaciones que 

han sido conducidas en función de describir y refinar los 

procedi•ientos para procesar y descongelar se11en empacado en 
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han util.izado diferentes 
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4, 12, 81, as) . Con este objeto se 

tipos de dil.uyentes para el 

proces8aiento en l.a congel.ación del. semen, coao son: yeaa de 

huevo-tris-g1icero1, yema de huevo-citrato-g1~cero1, l.eche 

descremada-glicerol, l.eche fresca descremada y leche entera 

ho•ogeneizada (3, 26). 

Varios investigadores (3, 4, 81) han demostrado que la 

•otil.idad post-descongelado se incre•enta con el au•ento del 

tiempo del descongelado (30 seg. contra 60 seg.; 12 seg. 

contra 30 seg. y 9 seg. contra 40 seg., cuando el agua para 

descongelar la pajilla se encontraba entre 35-37°C), siendo 

la fertilidad significativa•ente. •As alta. Pickett (75), al 

llevar a cabo una revisión bibliográfica encontró que 1a 

•oti1idad •edia anterior a 1a congelación de 132 auestras de 

semen provenientes de 43 toros de seis razas. a1canz6 un 

pro•edio de 62~. •ientrae que despues de la congelación 1a 

motilidad media bajo a 44~. Todos l.os toros fueron 

seleccionados por su fertil.idad y pertenecían en su mayoría 

a la raza Hol.stein. Al. trabajar 22 tOros de l.a raza Angus no 

·seleccionados 1os resuitados obtenidos para la •otilidad pre 

y postcongelaci6n fueron de 43 y 15.2~ reapectiva•ente. 

Bn la mayorJ.a de loa 1aboratorioa la •otilidad se 

reduce en un S0-66S du~ante 1a conge1aci6n, antes de que se 

deseche el semen (75). El.li~t. citado por Picket (75). 

infora6 que la motil.idad •edia postcongel.aci6n. ob~enida 

para los toros de razas productores de carne, toros de razas 
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no pertenecientes a la 

fue de 29.3. 34.7 y 

indicando que •enos de un 10X de 

independientemente de 1a raza. 

raza Holstein y toros 

36.6X respectivaaente. 

las muestras de seaen. 

tienen una aoti1idad 

postconge1ación superior a 

!•portante. ya que segl)n una 

un SOX. Lo anterior ee 

investigación realizada por 

Su11ivan. citado por Picket (75). al inseminar 57,130 vacas 

con toros de la raza Holatein, el porcentaje de no retorno a 

fue 

de 

estro o concepción aparente de 60 a 90 dias 

significativamente más bajo en el caso de las dosis 

inseminación con 5 millones de esper•atozoides 

postcongelacián en coaparación con las dosis con 

•6vi1es 

10 y 15 

millones de células •ovilee. 

Pandit y Garg (72) 

híbridos. determinando una 

evaluaron eyaculados de toros 

•otilidad espermática inicial de 

69.8~. la cual 

g1icerinizaci6n 

respectivamente. 

disminuyó significativamente después de la 

y del deacongelamiento a 59.8 y 35.2X 

Mientras que Raja y Rao (77) estudiaron los 

datos colectados durante nueve años de toros híbridos (62.SX 

'de Pardo Suizo). en los que solamente se procesó e1 se•en 

con •otilidad inicia1 de •As de 60X. di1uyéndoae en 

tris-yema de huevo y desconge1Andose. El 39.BOX de los 6679 

eyaculados fueron desechados. De los eyacu1ados desechados 

e1 71.7X fueron eliminados antes del congelamiento y e1 

28.2~ después de1 congelamiento, encontrando que 1a 

motilidad post-descongelado fué en promedio de 36.BX. LoS 

porcentajes de e1iminaci6n preconge1aaiento. 
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y eliminación total variaron postcongalamiento 

significativamente entre las estaciones y entre los grupos 

de edades de los toros, siendo la eliminación menor de Mayo 

a Noviembre y en toros viejos. Raju y Rao <79>., estudiaron 

el efecto de diferentes períodos de equilibrio 

horas) .. asi como diferentes temperaturas de descongelamianto 

en agua a 35 o 2e•c y en el aire a 2BºC > .. sobre el semen 

de toros Brown Swis X Ongole., Brown Swis., Jersey y Ongole, 

usando como diluyente tris-yema de huevo y conteniendo 40 

X10 6 espermatozoides por dosis. Unicamente las muestras da 

semen con una motilidad inicial de más de 65~ y una 

motilidad posL-descongelado de m•s de 35% fueron usadas. En 

las cuatro razas el porcentaje de eyaculados rechazados con 

base en la motilidad inicial ruede 36.1, 13.3, s.3 y 25% 

respectivamente <P<0.01)., y con base en la motilidad 

posdeacongelado 5.2, 3.8, 3.5 y 4.4% respectivamente. La 

motilidad promedio post-descongelado fue de 51.3, SS.4, 58.4 

y 56.3% respectivamente CP<0.01>. El periodo de equilibrio y 

la temperatura de descongelado no tuvieron efecto 

signi f'ic:ativo sobre l.a motilidad post-descongelado en 

ninguna de las razas de toros. 

Pic:ke:t (75), al ! levar a cabo una raviaióh 

bibliográfica de los Factores que af'ectan la '-'til ización del 

semen congelado de bovino, encontró que el nivel d• 

fertilidad obtenido con el semen recogido en los meses d• 

Mayo a Octubre Fue considerablemente inFerior en comparación 

con el nivel logrado con el semen recogido durante los otros 
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m••••• Estos r••ul tados fueron confi w-mados POI"' Sul 1 i v•n v 

Elliot.t, citados por Pick•t C7S>. los cual•• al r•alizar un 

•><P•rir11•nt:.o utilizando nu•v• toros de la raza Holst.ein 

reportaron qu• •l indic• de no retorno a estt"'o a 60 o 90 

di••· fue superior c:on el semen obtenido en •l. Otop(o v •l 

Invierno 

el Verano 

<76. 3'1:) que con el semen obtenido en la Primavera y 

<74. 2Y.).. Debido a lo anterior estos autores 

recomendaron la obtención del semen para su 

durante los meses de Oto~o e Invierno, c:e1n el 

congelación 

objeto de 

lograr una efic:ienc:ia reproductiva maxima. 

Aunque todas las variables anter i.ores tienen un efecto 

en cuanto a la calidad seminal. 1.a mayor fuiente de variación 

es la individual, aún dentro de la misma ra.2a C75>. 

Al.!ln si•ndo los toros una importante fuente de 

variación,, también se ha encontrado que existen diferencias 

en la calidad esperm6tic:a post-descongelado entre los toros 

da la raza ~ps ~_yrus y los ~os .:i.n__dicu•· ~si, Rhodas ~~ •-1-

(81 > y Barwise ~~ a_l_ < 12>, encontraron que los 

taul:..YA tuvieron valores. signi ficativ•m•nte m1yor•• 

toros P-Q...11 :lnd_icus.. para motilidad ("46. 7 vs. 

toros B-º.li. 

qu• los 

27.9Xl y 

porcentaj• de espermatozoides vi vos. <"45. 7 vs 21. 2"),. y 

menores para anormalidades <7.9 vs. 12.3Y.) .. Sin embargo hay 

que considerar que existen algunos factores ciue puaden haber 

af•ctado estos resultados, como por eJempl o que el semen de 

los Bos J, nd i cus fue colectado por electroeyaculación, 

mientras que para c:olec:tar el de los So~ ~!l-~ se usó 
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va9in• artificial. Adamas los toros ~-4ª i-.J1.d.J.~....Y1! fueron 

mant•n.idos en un medio tropical, mientras que los ¡t_ª tauru~ 

estuvi•ron en Yna zona templada de M6xico. 

Vale-Filo y colaboradores (99), dividierOn a los toros 

cebó que producen semen para 7nsaminaci6n Artificial en tres 

catagorias1 La 

muestran de eo 

primera consiste de toros que 

a 90" 

vigor y conc:entr ac i 6n 

espermét icas por ml. 

de motilidad esperm•t.ica, con un alto 

de 1.0 a 1.2 millones de c:6lulas 

y de 5 a 10 m1. de eyaculado. Esta 

categorta exhibe una buena morf'olo9ia esperm•ttc:a con menos 

de 5X de anormalidades de la cabeza y no más del 10X de 

anormalidades totales de espermatozoides. Este;. tipo de 

eyaculado, produce mé.s del SOX de semen apto pos.t­

congalación,. y 1o producen aproximadamente el 25:'. de los 

toros ceb~. La segunda categoria presenta un modelo 

intermedio de ca 1 idad de semen,. c:on un 60-BO)! de semen 

utilizable d•spu•s de congelado y comprende el 50X de los 

toros cebt:.11- El terc:er grupo que seria el 25i': restante. 

únic:amente el 40 al 60it: de semen "es disponible después de 

·congelado 

2. 3 t:;OMPORTflM:I~__Q REPR_Q!)UCTIVO DE.h MACJ-iQ. 

Dentro del sistema para evaluar la capacidad 

reproduc:ti va del semental se tian incluido recientemente la 

1ibido (deseo de un toro para montar y servir a una hembra>. 

capac:idad de servicio tnllmero de servi.c:ios c:ompletos que 

real iza un toro durante un tiempo datertninado) y el tiempo 
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de reacción (lapso desde que se expone al toro con la vaca. 

has.ta el momento de realizar un servicio completo> 

pruebas 

<27, 29, 

en la 31, 42). Usualmente no se incluían estas 

evaluación de la capacidad reproductiva ya 9ue el semen 

generalmente es colectado por electroevaculación, que es 

igualmente efectivo para toros con 

(28>. Esto propiciaba la aProbación 

calidad inferior (30), 

una alta o baja tábido 

de algunos toros de 

La libido y habilidad de monta en los toros estan 

fuertemente influenciadas por factores genéticos, Sane,, 

citado por Chenoweth (31), encontró que al trabajar con 

toros gemelos monocig6ticos 

similitudes en cuanto a· la 

~stos 

1 ibido y 

exhibieron: 

habi 1 idad de 

grandes 

monta,. 

independientemente del manejo y régimen nutricional a que 

fueron sometidos. 

Lunstra (581 reportó una correlación de r=0.71 

CP<O. 011, entre toros jóvenes y toros adultos en relación a 

la libido; así como. entre ésta úl~ima y la fertilidad de 

r=0.90 CP<O.Oll. 

La heredabi 1 ~dad de la 1 ib.ido en ganado productor de 

carne ha sido establecida en 0.59±.16 (30. 31>. 

Chenoweth (31 l comprobó que el modelo básico del 

comportamiento sexual en el ganado es innato. va que al 

exponer animales criados en aislamiento a hembras en estro. 

exhibieron un comportamiento de monta normal. 
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Aunque la libido esté fuertemente influenciada por 

ractores gen~ticos. la habilidad de monta puede ser inrluida 

por •1 aprendizaje. En general, las hembras Juegan el mayor 

papel en solicitar la actividad sexual, formando un grupo 

activamente sexual que permanece al alcance de l.a vista del 

toro o grupos de toros. Los toros son usualmente atraídos 

hacia el grupo por l~ actividad de monta dentro de este 

grupo. La visión es generalmente lo más importante en 

despertar el interés sexual inicial en el toro(31). 

El toro Prueba 

tentativas de monta. 

la receptividad 

descansando el 

de una hembra mediante 

mentón en la grupa, 

lamiendo y huSmeando cerca de la región perineal, ~iendo la 

inmovilidad de la hembra. el estímulo mayor de un toro para 

montarla y servirla (31, 43. 681. El olfato es muy 

impo~tante para estimular el comportamiento de monta <47), 

sin embargo el toro es incapaz de detectar por olFato a 

hembras distantes en estro, ya que se requiere que el toro 

utiliza la lengua Para lograr que una muestra del Fluido 

genital de la hembra llegue al órgario vomeronasal, donde se 

detectan las feromonas <~4>. 

También se ha observado que·e1 toro investiga de manera 

regular el estado fisiológico de la mayoría de las hembras, 

esta exploración se efectúa lamiendo v olfateando Ja región 

Perineal de las vacas (47), .ya que se ha demostrado que el 

olor sexualmente atractivo proviene de los genitales CS>. 
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Ch•now•th (31> menciona qua se ha mostrado la ventaja 

de la monta natural sobre 1• Inseminación Artificial v que 

parte d• esta 

da la heJWbra 

ventaja puede ser causada por la estimulación 

por •l toro antas v durante e~ servicio. el 

•stimulo del toro pueda inducir •1 comportamiento del estro 

y preparar el aparato 9enital femenino para el óptimo 

transporte de los 9ametos;"dicha estimulación obviamente no 

ocurre en la Inseminación Arti~icial. 

Varios autores (74~ 62) han encontrado que el n~m•ro de 

hembras en estro para cada toro parece no tener influencia 

sobre el porc•ntaje de vacas a las que se les da servicio. 

Mientras que Chenoweth <32> men~iona q~a el aumento en el 

namero d• hembras en celo simultaneamente tiene como 

consecu•ncia que el toro inve5tige a una manor Proporción de 

laK hemb,..as. 

Nwakalar e Zgboeli C66> • al evaluar el comportamiento 

sexual de tras razas de toros maduros <Muturu. N~ Dama. 

Holstein-Friesian> utilizando una vaca sujetada en una Jaula 

de servicio v colecta~do el semen con vagina artificial. 

encontraron que el comportamiento sexual de los toros se 

caracterizó por seis eventos iMportantes1 1.- husmear y 

lamer a la hembra 2.- levantamiento de la cabeza con postura 

de flehmen 3.- erección del pene sin monta1 con o sin 

movimiento rítmico pélvico 4•- goteo de fluido preeyaculado 

.5.- tentativa de monta 6.- monta y eyaculación. Todas estas 

exhibiciones sexuales ocurrieron dentro de los pri~eros 
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minutos de observación. disminuyendo su frecuencia casi 

linealmante hacia los seis minutos. Cuando la frecuencia de 

los •ventos se relacionó con las semanas de entrenamiento. 

se observó que con exposiciones repetidas a la hembra. 

algunas de las manifestaciones sexuales que preceden a la 

monta y eyaculación tienden ·a disminuir. Los toros IP...Ji 

indicus exhibiaron menos. 

pre-eyaculatorias, resultando en 

corto a la primera monta. 

experimento se indicó, que si 

de la prueba no manifiestan 

manifastacionas s•xuales 

un tiempo de reacción més 

Como conclusión de este 

en los primeros seis minutos 

alg~n interés sexual, es 

probable que no muestren interés después de este tiempo. 

Craig (23> dice que los machos con mayor experiencia 

tienden a abreviar la conducta de cortejo, sobre todo si son 

empleados con hembras receptivas o en situaciones de 

colección artificial, donde no se requ1e1'"e la b~squeda y 

elección de un animal inmóvil Para montar. 

Orihuela en 1982 <69) encontró.que al utilizar hembras 

ceb~ sincronizadas, el . toro siguió al 83.3X de las vacas 

pero sólo montó al 33.3Y. de las vacas que habia seguido. De 

·1a misma manera el toro olió al 72.2X y copuló con el 34.6~ 

de las hembras que habia olfateado. Sin embargo, aunque solo 

lamió al 27.7Y. del total de las hembras, montó al 70Y. de las 

hembras a las que habia lamido, lo que indica que la lengua 

.juega un papel muy importante en la identificación y 

excitación de los bovinos y que lamer es una conducta mucho 
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m•nos fr•cuent• qua saguir y oler. pero de mayor valor •n 

cuanto a predecir la cópula. 

Chenoweth 132) menciona que antes de realizarse una 

monta completa suelen observarse varios intentos. que puedan 

consistir en movimientos rápidos de la cabeza del macho 

hacia la hembra. con elevación de las patas delanteras del 

piso. En este momento una vaca no receptiva toma una actitud 

evasiva. por lo que el estímulo final que va a motivar al 

toro a montar e intentar dar servicio es la inmovilidad de 

la hembra. 

2. 3. 1 '.[J'llPORI0MkIA 
B~PRODUCTIVO ~~ ~ACHO. 

La libido y la capacidad de servicio son importantes 

características que pueden afectar la reproducción animal. 

Estas características están sujetas a factores gené~lcos y 

de manejo, variando aMpliamente en su expresión entre 

individuos, pero pueden ser estimadas o medidas <28, 29, 42, 

87>. 

Se ha mencionado que la 11bido del toro y la fertilidad 

de la hembra pueden estar genéticamente vinculadas, como 

ocurre en el casO de la circunf'erencia escrotal y la edad a 

la pubertad en las hijas (30). En trabajos con ovejas se ha 

demostrado qua las hijas de machos con alta libido tuvieron 

periodos de anestro més cortos y mayor prolificidad que las 

hijas de machos con baja libido. En ganado bovino productor 

de carne también existen algunas\ indicaciones de que las 
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hijas de toros con alta libido son más fértiles <29>. S• ha 

d•mostrado además que los toros 

h••bras 9estantes al principio 

con alta libido dejan más 

de la época de empadre. 

mejorando por lo tanto •1 porcentaje de partos_tempranos. el 

peso de los becerros al destete. la detección de m~s hembras 

en estro y la frecuencia de montas. asi como Produciendo 

grupos de becerros más uni~ormes <29. 30). Datos similares 

fueron encontrados en un experimento en que se evaluó la 

influencia da la libido y capacidad de servicio an relación 

al n~mero da vacas gestantes al final de la época de 

empadra. encontr•ndose un porcentaje de gestación de 63.4X. 

48.6X y 25.6!- para los grupos con toros de libido Y 

capacidad de servicio calificadcis como buenos. regular y 

respectivamente (99). Lo anterior tambien se ha 

encontrado en toros Hereford a los cuales se les habia 

realizado una prueba de libido antes de exponerlos a hembras 

durante 21 dias en potrero <62>. 

2.3.2 TrEMPO PE REACCro~. 

Frazer <42> hizo 

·factor•s que a'fectan 

una revisión 

él tiempo de 

bibliogr6fica sobre los 

reacción an el toro. 

•ncontrando entre éstos: la estación del año. genético, salud 

corporal. hormonal. raza y el temperamento del animal o 

factor 

realizó 

psicológico. Sobre este ültimo factor. Frazer <42) 

un experimento con 

Ayrshire, Jersey. 

· An9us con edades 

Shorton, 

de 1 a 

102 toros de la razas Holstein. 

Brahman. Hereford y Aberdeen 

14 años, concluyendo que el 

promedio de tiempo de reacción fue de 12.5 minutos, siendo 
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los toros de razas productoras de carne significativam•nte 

m6s 

affos 

lentos que 

de edad. 

los de razas lech•ras a Partir de los cuatro 

Este autor tambi•n encontró una asociación 

entre el temp•ramento y el tiempo de reacción.. siendo mayor 

ést• en aquellos animales m•s agresivos. este hacho tambi•n 

fue encontrado por Nwakalar· (66>. mostrando •l efecto 

inhibitorio especi,ico que ejerce la aprehensión sobre la 

actividad copulatoria. Los resultados de Almquist citado por 

!42), ya que encontraron una di~erencia marcada en el tiempo 

de reacción en el ganado de carn• <rango 3.9-22.4 minutos> 

en compareció~ con los toros productores de leche <rango 

1.5-7.9 minutos). 

Nath ~~ al (64) evaluando 8 toros Holstein-Friesian 

(14-17 meses de edad) determinaron un tiempo de reacción de 

166.5± 26.72 seg. en la estación de lluvias contra 89.24~ 

4.45 seg. en invierno. en cambio en otros estudios no se 

encontraron di,erencias significativas entre el tiempo de 

reacción en di,erentes estación•s d•l aRo en toros lt_~ 

índicus <2.96). 

Otro factor que ª'ecta el ti•mpo d• reacción •s la edad 

d• los toros. asi Rao CBO) al trabajar con toros Ongole 

encontró que después de una estimulación de diez minutos el 

tiempo de reacción 'ue de t.6 minutos en toros jóvenes (3-

4.5 años> contra 2.1 minutos en toros viejos <7 o más años). 
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Zemjanis. citado por S•koni C87) • •n la evalu1cL Cn d•1 

comportami•nto de monta •n los toros indicó qu• el ••t1do 

pr•parator io raram•nt• •><c•d• d• S minutos. y qu• cu....,do •s 

m6s d• tS minutos 1• habi 1 idad d•l toro -•s 1lt-41m1nt• 

c:u•stionable. si•ndo •1 corto ti•mPo d• raacci.. ~n un 

indjc:ativo d• una buena libido a.1 animal. 

Da de C34). al trabajar con 6 toros Holstein-Fr :i11ian 

criados en Nigeria y con una edad de 26-33 meses er-.c:ontró 

que el tiempo de reacción estuvo inversamente correlac: :ionado 

con la concentración espermática <O. 87>. nt:imer <> die 

espermatozoides por eyaculado C0.85)" número.- de 

espermatozoides móviles por evac.ulado C0.90> y mot.. 1lidadl 

C0.65). l:ndicando que la libido y la calidad seminal están 

directamente correlacionadas. 

2.3.3 CAPACIDAD DE SERVICIQ. 

Otra f'orma de evaluar la capacidad reproductiv..o;;a deI 

semental ha Sido mediante la capacidad de servicio -de ~os 

toros. La importancia de •ste pa.Y4metro se mani f'iesta en e.1 

trabajo ! levado a cabo. por Blockey ( 15>, quien real .:::i.zó un 

experimento para determinar el ef'ec;:t.o de la capacid.,¡¡¡¡¡;¡t;d de 

servicio de los toros sobre la f'erti 1 idad del hato. <:"uatro 

grupos de tres toros cada uno de la raza Angus fueron 

puestos con 114 vaqui 1 las,. cada uno durante un per!c:::>do deo 

seis semanas. Dos grupos fueron f'ormados con toros co.-. alta. 

capacidad de servicio, que en las pruebas real izarc:::>n en 

promedio 10.3 y 9.3 servicios. Los otros dos grup~s se 
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formaron con toros con una capac:idad de sarvic:io da 3 v 2.3 

servicios 

toros 

d•ntro 

r•specti vamente. Las vaqui 1 las mantenidas con 

d• capacidad alta de servicio parieron primero CP<. 01> 

del periodo de partos •n comparación con las 

mant•nidas con toros da capacidad media d• vaquillas 

servicio. Estos autores 

entr• los ~rupos en al 

concl·uyeron que l.as di ferenc:ias 

porcentaje d• ·c:oncepc:ión. fu•ron 

debidas a las di ferancias en la capacidad de servicio de los 

toros. qua resultaron en diferencias an1 1> la proporción de 

vaquillas an estro que no son montadas y 2> la proporción de 

vaquillas en estro servidas dos o m4s veces. Ambos f'ac:t.or•s 

est~n altamante corr•lacionados con la medida da capacidad 

et. servicio de los toros mant•nidos en los grupos 

r=O.~e respectivamente>. 

<r•O. 94 V 

citado por ChenoNeth (31 > .. establee:• qua el 

porcentaje de prer'iez en hembras con estro sincronizado se 

incrementó linealmente a medida que aumentaba el nútnero de 

servicios por hembra. Por lo anteriormente expuesto, se ha 

tratado de dasarrol lar una prueba simple para predecir la 

capacidad de servicio de los toros durante el empadre en 

pastoreo. Así tenemos los trabajos realizados por Osborn• •~ 

@.l. (70), quien evaluó la capacidad et. servicio de 60 t.oroS 

sin experiencia sexual, siendo la duración de la Prueba de 

corral de cirico minutos., o menos tiempo si se realizaba 

antes un servicio completo, llevando a cabo solo el 30" da 

los toros un servicio completo durante este tiempo. Blockey., 

M. A. ( 15).. llevó a cabo una prueba si mi lar en un potrero de 
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durante 7.5 horas, usando hembras 

ovariectomizadas • induci•ndol•s el estro. r•porténdose una 

v•r iación da O a 15 servicios durante 6st• tiempo. fllientras 

qu• Chanoweth ~~ •-li: (27>. evaluó dos veces a 113 toros para 

determinar su capacidad d• servicio. En 1a Pr imeri:lt· vez se 

indujo a las vaquillas a mostrar estro, no asi en la. segunda 

prueba,, encontrándose que el número de sarvic:ios en ambas 

pruebas estaba altamente correlacionado <r=0.60>. El 57~ de 

los toros 

vaquillas 

no real izó un servicio tanto en prueba con 

an estro como con vaquillas sin manifestación de 

astro. variando la prueba de 40 minutos a 7 .5 horas. 

Blockey <16) simuló un apareami•nto 

determinar la capacidad d• servicio de 20 

aPios d• •dad. usando nov•nta h•mbras 

induci6ndolas a Pr•s•nt.ar •stro. S• 

variación entre los toros en cuanto a 

en pastoreo para 

toros de 2.5 a 3.5 

ovar i ectom izadas • 

observó una gran 

su capacidad de 

servicio, con un rango de 2 a 105 ••rvicioa realizados 

durant.• el e><P•r im•nto que duró 19 días. Poster iormenta con 

estos mismos toros •• llevaron a cabo pruebas en corral 

utilizando vaquillas •ri estro. al.gunas veces 1 ibres Y otras 

veces inmovi l izad~s d•ntro d• un corral. si•ndo la duración 

de la prueba de tr•• horas, dividida •sta a su vez en c•d,a 

hora 

una 

para determinar su capacidad 

alta correlación •ntr• la 

de aervicio,. existiendo 

pru•b• de capacidad de 

servicio en potrero <19 días>,. con la primera. segunda y 

<r=0.91. 0.82 y 0.90 tercera hora de la prueba en corral 

respectivamente>. 
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Block•v 117, 181 realizó una ••ri• d• •><P•rirn•ntos c:on 

l• rtnalidad d• encontrar una pru•b• qu• no ~nicamente ~uera 

confiable para determinar la capacidad d• ••rvicio d• los 

toros. sino qu• ruera pr~ctica y de corta duraci6n. Para lo 

antarior utilizó •22 toros. entre los cuales habia cinco 

par•Jas de gemelos idénticos.· 1 lagando a la conclusión que 

la prueba da corral para determinar la capacidad de servicio 

de los toros se puede llevar a cabo en treinta minutos sin. 

sacrificar la confiabilidad de la prueba. Ademas. concluyó 

que toros de dos años de edad y sin experiencia sexual 

manifiestan su capacidad de servicio en la primera prueba, 

existiendo una alta correlación con la segunda prueba qua se 

realizó dos semanas después. encontrándose ademas. que el 

rango social no 

de servicio que 

influye significativamente 

manifiestan los toros en 

en la capacidad 

la prueba de 

corral, 

pruebas 

y que si las vacas que se uti 1 izan para astas 

estan sujetadas en una jaula de servicio no es 

necesario que estén en estro, siendo importante solamente el 

que los toros sean estimulados sexualmente antes de la 

prueba (diez minutos mirando a otros toros montar a las 

vacas>. 

2.3. 4 EVALUA~ON !)_!';'._ b-A LIBIDO .• 

Una de las primeras tentativas para desarrollar una 

Pr_ueba confiable y estandarizable para evalt.4ar la libido fue 

hecha en Suecia en 1950. usando una vaca sujetada a una 

jaula de servicio y recolectando semen con una vagina 

artificial durante un periodo d• diez minutos. si•ndo 
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evaluada la 1 :Lb ido cc=1in una escala et. O <no interes sexual> a 

7 <extremadamente d1 ... ao10 a montar> • Retomando 1 o anterior 

Osborn• ~ tl <70), -valuaron a 60 Angus de 1:5 --••• d• edad 

sin previa experienc:ii.a heterosexual,. reportando que el 20X 

mostraron baja lá.bido. 50:>,: mostraron una libido 

satisf'actoria pero nc:=IJ complet:aron un servicio y el 30" 

restante axhibieron '-'N 1 :tb'tdo satisfactoria y completaron 

un servicio. Cada tc:::>ro fu• •V• luado introduci~ndolo en un 

corral con una hemb_....a 1n estro durante un lapso de cinco 

minutos o por menos tiempo si el servicio era real izado 

antes. de cada toro fue calificado de 

o. - No interés s~xual. 

1. -Algun interés=- pero no tentativa de monta. 

2. -Una monta o t-ntat.i va de monta. 

3. -Mas de una mnonta o tantati vas de monta. 

completo el servicio. 

4. -Un s•rvicio c~mpl•to. 

Pero no 

En asta experianento se consideró a los toros con' 

c:al i ficación de O a. 1 como baja 1 i.bida. de 2 a 3 buena 

1 ibido y valor de 4- como ex ce 1 ente libido.Los resultados 

demuestran que los ~roa _jóvahes que no haan sido expuestos a 

hembras exhiben un 

exponen a vacas en 

inter•s sexual 

estro,. y que 

inmediatamente cuando se 

una exposición de cinco 



37 

minutos con una vaca •n estro •• ad•cuada para d•t•rminar •1 

comportamiento s•xual d• toros Jóvenes. 

Chenoweth et ~..!. <27> midieron el vigor sexual de 113 

toros productores de carne. de un a~o de edad, con respecto 

a su capacidad de servicio. escala da libido y tiempo de 

reacción 

veces 

al primar servicio. Los 

para cada m6todo, 

toros fueron probados dos 

utilizando vaquillas 

ovariectomizadas y sujetadas en jaulas de servicio, en la 

primera vez se les indujo a las vaquillas a mostrar estro, 

no así para la segunda pru•ba. El 56~ de los toros no 

realizaron un servicio en ambas pruebas de capacidad de 

servicio de 30 minutos, por. lo cual no recibieron 

puntuación, la puntuación de la libido estuvo 

significativamente 

éste m6todo m•s 

correlacionada an las dos pruebas. siendo 

repetible y requiriendo un 

<diez minutos>. La tecnica de evaluación de 

menor tiempo 

la 1 ibido fué 

modificada. axtandiéndose a una puntuación de 11 catagorias1 

O.- No muestra interés sexual. 

1.- Muestra interés sexual ~nicamente una vez, por 

ejemplo ~lehmen. 

2.- Interés sexual hacia la hembra en más de una 

ocasión. 

3. - Activa atención a la hembra, con persistente 

inter.es sexual. 
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4.- Una monta o tantativa de monta, no servicio. 

s.- Dos montas o tentativas de monta, no servicio. 

6.- Més de dos montas o tentativas ~e monta, no 

servicio. 

7.- Un servicio seguido por un periodo de no interés 

s•xuaJ 

a.- Un servicio seguido por un periodo de interés 

sexual, incluyendo montas o tentativas de monta. 

9.- Dos servicios seguidos por un periodo de no interés 

sexual. 

10.- Dos servicios seguidos por un período de interés 

sexual, incluyendo montas, tentativas de monta o m~s 

servicios. 

Otra escala de evaluación de la libido ha sido 

utilizada por Nath ~~ ~~ C64> quienes clasiFicaron a los 

toros en cuatro categorías seg~n su· comportamiento ante una 

hembra en estro: 

1.- Excelente; toros que montaron con una total 

2.- Bueno; toros que montaron con una total erección 

del pan•~ pero qua no •Yacul•ron a 1• primera tentativa. 
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3.- Re~ulars toros qu• no montaron P•ro que mostraron 

int•r•s ••xual. 

4.- Pobr•1 toros que no manifestaron int•r•• ••~ual 

durante todo •l tiempo. 

Por otra parte Smith ~t ª_!_ C92> llevaron a cabo un 

experimento para determinar la relación entre fertilidad. 

circunferencia escrotal,. calidad seminal y la libido •n 40 

toros Santa Gertrudis de dos años de edad. que fueron 

expuest~s a 100 vaquillas que. estaban ciclando,. durante un 

periodo de 4 días,. encontrando que la circunferencia 

•spermética no est6n •scrotal,. anormalidades y motilidad 

correlacionadas significativament• con el porcentaje de 

he~bras pre~adas,. mientras que la libido si. En este trabajo 

la 1 ib·ido de los toros fue evaluada como el namero de 

vaquillas montadas. comparadas con el 

detectadas en estro. 

nümero de vaquillas 

2. 3. 5 EVALUAC:ION ;tND:IR!;Cl'._"'- m;;_ LA LJ;B.J;_Q.Q. 

Otra ~orma que ha sido utilizada para medir la libido 

de los toros as a trav•s de la determinación de los niv•l•• 

de tetat.oaf:aronil. Foote 140) realizaron una 

investigación con 197 y 195 toros de la raza Holstein. en la 

época de primavera y otoño respectivamente. para determinar 

si habia o no relación entre la libido y el nivel de 

testosterona en toros con una edad de 8 meses a 13.5 años. 

determinando que la concentración de la testosterona 

circulante no está correlacionada con la libido o calidad 
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del semen. Este mismo resultado lo encontraron Chenoweth ~~ 

al (27> en toros de raza productora de carna~ da un a~o de 

edad., así como Kozumplik (53), quien encontró que la 

concentración de testosterona en suero sanguin~o de 66 toros 

con excelente libido f"ue de 19.4 nmoles/litro., mientras que 

en 17 toros con pobre libido fue de 20.6 nmol/litro., no 

habiendo dif"erencia signifiC:::.ativa. Sin embargo., en estudios 

realizados por Smith ~~ ª-.l (92) en 40 toros de la raza Santa 

Gertrudis de dos años de edad. fué posible encontrar una 

correlación positiva entre 

periférica y la libido. 

la concentración de testosterona 

Las anteriores contradiccion•• 

pueden ser 9ebidas a que los niveles de testosterona 

fluctúan durante el día en los.toros. por lo cual el valor 

de una sola muestra de testosterona es cuestionable (92). 

Blockey. citado por Smith ~~ al (92>. reporta que as 

necesario un nivel. umbral de testosterona para mante~er la 

capacidad de servicio. 

Debido a la importancia que representa la libido se han 

buscado pruebas simples e indirectas para evaluarla y que 

puedan conatituir un Valor adicional al examen de capacidad 

reproductiva. Folf!'an y Dror i. c,i tado 

reportaron que el tamaño de las glár1dulas sexuales 

accesorias en ratas macho estaba asociado con la intensidad 

del comportamiento sexual. Por esta razón Berry ~~ ~~ (14) 

investigaron la relación entre el tamaño de las vesiculas 

seminales y la libido en toros de raza productora de carne 

de un año de edad. concluyendo que no hay correlación 
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sign.1. ficativa entre el ta.naño de las vesículas seminales y 

la puntuación dada de la libido en toros de un año de edacl. 

pero si una correlación d~ 0.67 <P<.01>. entre la primera 

prueba de la libido v la segunda prueba, 

característica repetible. 

siendo esta 

Diferentes estudios (28, 

establecido lo siguiente: 

1.- No hay correlación entre 

testicular o calidad seminal, por 

30, 31, 67, 87>" 

la libido y el tamaño 

lo cual un toro con gr¡o1n 

circlfn'ferencia escrotal y buena calidad seminal puede tener 

pobre libido y_viceversa. 

2.- La dominancia y la libido son diferentes 

características. 

3.- El tamaño corporal, indice de crecimiento y 

masculinidad no están relacionadas con la libido. 

Ologun ~~ ª-l C67) al trabajar con 90 toros productores 

de carne de un año de edad,, det•rminaron qu• no hay ur1a 

correlación entre las caracteristicas de producción tales 

como: promedio de. ganancia diaria y peso al final de la 

prueba (140 dias de prueba>,, con la puntuación de la libidó 

dada a toros jóvenes, estando la conducta dominante 

correlacionada negativamente con la libido <r=-0.30, P<.05). 
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XXX MATERXAL y METOpos_ 

3.1 ESTUDZO RETROSPECTZVO. 

Bate trabajo consta de dos partee: en 1a primera se 

hace un estudio retrospectivo con e1 fin de esti•ar loa 

principales pará•etros del eepermiogra•a de toros ~ 

indicus y el efecto de la raza, época y región sobre la 

calidad del 

experi•ento 

semen. En 

para evaluar 

la segunda parte se realizó un 

la libido en toros Boe indicua 

tanto en corral co•o en potrero. 

La primera parte de la investigación se 11ev6 a cabo 

mediante un eptudio retrospectivo de loe registros de una 

empresa privada dedicada a la recolección, proceaa•iento y 

congelación de seaen de toros de diferentes razas cebuinas y 

europeas. 

Se contó con loe registros del semen trabajado a lo 

largo de diez años (1974-1983). durante loa cuales dos 

personas realizaron 1a evaluación del semen. Se uti1izaron 

loe datos de toros de las razas Indobraai1. Brahman. Gyr y 

Guzerat. Los datos tomados fueron: identificación del 

se•entai. localid~d. fecha de r~co1ecci6n, raza. nll•ero de 

eyaculado (se obtienen tres eyaculados cada vez que ee 

trabaja un toro). En cada eyaculado se consideró: motilidad. 

concentración esper•Atica, vo1uaen y porcentaje de 

esper•atozoides vivos. También se anotó si algún eyaculado 

se eliminó debido a baja calidad al reco1ectarse (cuando 

presenta menos del SSX de •otilidad espermética en •asa) o 



deapuaa 

células 

de enfriarse a SªC 

•6viles y con una 

Caque11o• con •enoa de 60S de 

•oti1idad rectilínea inferior a 

70S). Ademéa se registró la aprobación o no del eyaculado 

una semana después de su congelaaiento. Para .realizar esto, 

se consideraron adecuadas aquellas dosis con una motilidad 

esper•ética individual progreBiva superior a 30S y por lo 

•enos 10 •illones de espermatozoides vivos por dosis. 

Los registros analizados proveniari de once estados de 

la República Mexicana, loa cuales se agruparon en tres 

regiones por su ubicación y condiciones climatológicas. La 

región 1 ubicada en la parte Sureste del país (Veracruz, 

Tabasco, Chiapas y Yucatén), clasificada co•o ~una zona 

cálida hú•eda con una temperatura •edia anual superior a los 

22•c, precipitación anual de 1,600 a 3,200 mm con lluvias en 

verano. La región 2 correspondió a la parte centro del país 

(Distrito Federal, Puebla y Jalisco) considerada como zona 

teaplada hú•eda con lluvias en verano con una temperatura 

•edia anual de 12•c a 1a•c_ y precipitación anual de SOO a 

1,600 ... La región 3 comprendió los estados de Tamaulipae, 

Nuevo León, Sinaloa y Nayarit. ubicados en 1a p"rte Norte 

del país, c1aeificada según Garc~a (45) como una zona 

semi seca o esteparia con 11uvias en verano, con uña 

temperatura media anua1 de más de 22ºC y precipitación anua1 

de 400-1600 ••-

EL año fue dividido en 

(Diciembre, Enero y Febrero), 

cuatro épocas: 

Pri•avera (Marzo, 

Invierno 

Abril y 
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Mayo), Verano (Junio, Julio y Agosto) y otoño (Septiembre, 

Octubre y Novie•bre). 

cuadro 1.- Distribución de 1.os datos eva1uados ~diez aftas), 
por raza en cada región. 

Rl!GION 

Sureste 
Centro 
Norte 

TOTAL 

RAZA 

Xndobrasil. Bratman Gyr Guzerat 

438 
155 

54 

647 

102 
28 
29 

159 

191 
108 
45 

344 

40 
20 

o 

60 

Cuadro 2.- Distribución de 1oa datos eval.uadoe (diez años), 
por raza en cada época. 

RAZA 

!!POCA Indobrasi1 Brahman Gyr Guzerat 

:Invierno 
Pri•avera 
Verano 
Otoiio 

TOTAL 

148 
195 
154 
150 

647 

40 
57 
36 
26 

159 

67 
80 
99 
98 

344 

18 
10 
19 
13 

60 

El. procesa•iento ·del. seaen en esta empresa es el. 

siguiente: E1 seaen se extrae aediante el método de 

electroeyacu1aci6n y se valora: 

a) Volu•en: 1.a recol.ecci6n se hace en tubos de 15 ce 

graduados, observándose este dato en for•a directa. 

b) Hotil.idad en aasa: se evalúa con base en los tipos 

de aoviaiento de onda que presentan 1os esper•atozoides, y 

'•, 
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se expresa en porcentaje, en tér•inos de 5 en s en el rango 

de 45 a 65~. Para esto se e•plea una platina caliente, 

observando al •icroscopio una gota de se•en sin diluir 

colocada en un portaobjeto tibio. 

La •edición de la aotilidad se basa en el aspecto al 

aicroscopio de las ondas mic~osc6picas del se•en: 

Escala 
descriptiva 

Muy pobre 

Pobre 

Aceptable 

Bueno 

Huy bueno 

Escala 
porcentual 

45 

50 

55 

60 

65 

e) Concentración esperaática: 

Aspecto del aodelo 
de ondas •icroscópicae 

No hay ondas, células 
espermt.ticas inmóviles 

No hay ondas, células 
esperaéticas a6viles. 

ondas en movi•iento, 
apenas perceptible. 

Ondas aparentes, 
movimiento moderado. 

Ondas obscuras, •arcade 
en cada movimiento 

se valora mediante el 

aétodo del heaatocit6aetro o cámara de Spencer (22). 

d) Porcentaje de esper•atozoides vivos: se deteraina 

eapleando co1orantea para la diferenciación de acuerdo cQn 

la técnica de swanson y Bearden. con un colorante a base de 

eosina-nigrosina (100). 

Al seaen aprobado en la evaluación in situ se le agrega 

la •isaa cantidad que se obtuvo de se•en de un diluyente con 

20~ de yema de huevo. 2.9~ de citrato de sodio. 0.6S de 
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fruc:::tosa,, 0.2~ de estreptomicina y 200 U.I. de penici1ina 

por •l. de agua bidesti1ada a 34c:ooc, ele ta.l. •anera que el. 

seaE91 aprobado junto con este d.:i..l.uyent:.e sea la •i tad del. 

tota.l. de di1uyente que se agrega al ee•en para su 

congelación, posterior•ente · ae enfria gradual•ente hasta 

llegar a 5 •e. en una hora. A1 1.1.egar a s•c, l.os eyacul.adoe 

se evalúan de nuevo, pero .. ahora por •edio del movi•iento 

ind:i.. vidua.1, debido a que ya esta dilu:Ldo el seaen. Hn este 

paso sol.o se aceptan los eyaculados c<>n •iifls de 60S de 

célu.:Lae móviles y con moti1idad rectilínea superior a 70X. 

La esca1a nu•érica y descr:i.ptiva para expresar la 

aoti1idad •icr0sc6pica de c:élul.as .eeperaéticas de toros, es: 

Cé1. u las •óv i les ( ~) Valor deecr.iptive> Va1or nuaérico 

80-100 Huy bueno s 

60-BO Bueno 4 

40-60 Regular 3 

20-40 Pobre 2 

0-20 Muy pobre 1 

Los eyacul.adoe del. m:i.e•o toro y de.1 11ism.o trabajo que 

se aprobaron se mezclan y se 1es agrega un di1uyente igual 

al. anterior 1 pero con 14~ de glicerina. Eete diluyente se 

afiade en J..a cantidad neceaari~ para que cc:::1.da dosis de O. S ce 

contenga 30 ail.1onea de esperaatozo.:i.des vivos y que e1 eeaen 

diluido tenga e1 7S de gl..icerol. E.1 tata.1 de diluente para 

agregar se divide en cuatro porciones, agregándose cada una 
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a intervalo• de 15 ai~utos - Deapuclft• de aplicar el diluente y 

•nte• de cons•l•rla, la mezcla •e ••nt:l.ena de 4 a 6 horaa a 

para per•itir que laa célu1..a1 eeperallticaa se 

equi1ibren con el. d1.1uente, de aodo que: los eaper•atozoidea 

estén bi-en protecidoa al m.o•ento de congelar - Poeterior•ente 

ae envaaa en pajilla.a francesas, que contienen o. 5 ce de 

11eaen d:L.1uido. esta e>peracion se hace en un cuarto fri.o a 

s•c. 

Una vez envasad<> el eeaen. se colocan las pajillas a 15 

e• de la superficie del ni. tr6geno liquido durante 30 ainutos 

para que con los vapores de éste, e1 seaen baje a -7o•c. 

Posterior•ente se cc:>locan las . pajill.a.e en el :nitrógeno 

liquido a -196•c. A la semana de congelado el semen. se 

evalúa u.na pajilla d~ cada toro trabaja.do, deecongel.éndol.a a 

36•c durante 10 segLAndos _ Se aprueba e1 semen que tenga una 

•oti1idac:I individual. •ayor de 30~ y por lo menos 10 mil.l.ones 

de eaper-atozoides vi "V'OS por dosis_ 

El envasado dE!l ae•en ee . 11.eva a cabo en J.as 

instalaciones que ti.E!'n~ 1a empreaa cr:. el Distrito Federa1, 

independientemente dE! la región geográfica en donde se 

col.ect6 el eyaculi.do • También ea en .este 1ugar donde se 

eva1úa e.1 semen una se11ana después de ce>ngel.ado 

Bl transporte d.E:l semen al. Dietr:i. to Federal. se 11eva a 

cabo en veh:1.cu1o o en avión, dependi~ndo de la distancia a 

que se encuentren d~1 Distrito Federa1 .. ya que el. se•en debe 

ser congelado a •llB tardar 24 horas después de su 
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recolecc1.ón. Durante el tranaporte el •eaen •• enCria 

aradualaente hasta llesar a s•c, tratando de ••ntener .. ta 

t .. peratura, colocando el •amen en ••traces y dePC>•it6ndolo• 

dentro de caJaa de poliuretano que contienen hielo. 

Para la evaluación de la~ caracteristicas del semen, se 

utilizó un ané.lieis de .. varianza basado en un aodelo 

Cactorial: 

Donde: 

seminales _ 

una observación de características 

M la aedia general. 

Ra = efecto de la i-ésima raza (i 1. 4). 

efecto de la j-ésimo región {j 1,3). 

Ek = efecto de la k-éaimo época del año {k 1,4). 

R•RE•Ea~k = interacciones de 

pri•er·y segundo orden entre los efectos principales. 

error aleatorio. 

Para comparar la proporción de eyaculados que se 

eliminaron al colectar. al enfriar o al descongelar el 

seaen. se utilizó la prueba de Ji-cuadrada, haciendo las 

coaparaciones m~ltiples como lo describe Navarro (65). 
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Se calcularon los coeficientes de correlaci6n lineal 

ai•Ple entre las caracterieticas estudiadas del aeaen y se 

calculó la concordancia entre la eli•inación de lo• tres 

eyaculados que corresponden a cada trabajo. utilizando la 

Kappa de Cohen (65). 

Para valorar la repet~bilidad de las características 

de1 semen. entendiéndola co•o la similitud entre los 

resultados de la valoración seminal en dos colecciones del 

•isao toro efectuadas en tieapas distintos. se escogieron 

los registros de los se•entales que ten~an cuatro o •As 

colecciones de se•en. quedando 85 toros con un total de 668 

registros. Esta información se evaluó con un •odelo de 

efectos aixtos. en el que se incluyó al semental coao fuente 

de variación: 

Donde: Y~~k1 = una observación de características seminales 

H = 1a •edia general. 

R& =efecto de 1a i-ési•a raza (i = 1.4). 

'Tn<•> =efecto del h-ésimo toro, anidado en la i-ésima raza. 

RE~ =efecto de la k-ési•a región (k = 1-3). 

Ek =efecto de 1a k-ésima época del afio (k = 1-4). 

R•RE&J; R•E&k; RE•E~k 
1os efectos principales. 

e•~ki = error aleatorio. 

interacciones de primer orden entre 
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Con base en el cá1culo de 1as esperanzas de cuadrado• 

medios se esti•6 1a •agnitud de 1os co•ponentes da varianza 

de cada uno de los factores incluidos en el •odelo. Para la 

esti•aci6n de la repetibilidad se utilizaron loa co•ponentes 

de varianza estimados. co•o se indica: 

repetibilidad esti•ada 

Donde: 

o 2 = coaponente de varianza del semental. 

0 2 ~ varianza fenotipica. 

El error esténdar de la ~tiaaci6n de repetibilidad se 

obtuvo siguiendo las indicaciones.de Becker (13). 

3.2 EVALUACION DE LA LIBIDO EN TOROS SOS 
INDICUS. 

En la segunda parte se llevaron a cabo pruebas para 

deterainar la libido. Se realizaron pruebas con cinco lotee 

de 4 toros Indobrasil con experiencia sexual. propiedad de 

un rancho particular de la zona de San Rafael, Veracruz. con 

una a1titud de 60 •- .sobre el nivel de1 mar. 20•4• de 

1atitud norte y g7•3• de 1ongitud oeste. La temperatura 

media anual ea de 24•c y 1a precipitación de 1743.4 ... La 

c1asiCicaci6n c1imática corresponde a1 ·tipo AF (•) (e)• 

caliente húmedo con lluvias todo e1 año (45). no hay una 

estación seca bien definida Y la temperatura •edia ee •ayor 

a 1a•c durante todos 1oa meses de1 año (69). 
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Las pruebas se llevaron de la siguiente •anera: se 

foraaron grupos de cuatro toros que se expusieron a seis 

hembras de la raza Indobrasil. Las hembras eran adultas. 

secas. no gestantes y sin cría al pie. Con la finalidad de 

que se encontraran en estro al ser expuestas a los •achos. 

72 horas antes de dicha exposición a Cada hembra se le 

aplicaron 25 ag. de prostaglandina F2 alfa (PGF2) por via 

intraauscular. previa palpac~On rectal para verificar la 

presencia de un cuerpo luteo. Tanto las hembras que 

manifestaron el estro como aque11as que no lo presentaron se 

introdujeron en un corral. previa identificación aediante un 

n~•ero pintad~ en sus costados en color sobresaliente. Se 

introdujeron los toros a probar de •anera sucesiva de uno en 

Uno, registrándose durante treinta minutos 1as 

manifestaciones de interés sexua1 del- semental. En e1 mismo 

dia ·se repitió la prueba en un potrero para ver si existe 

re1ación entre e1 comportamiento de un sewenta1 en e1 corra1 

y el coaportaaiento en el campo. 

La prueba de corral se 11ev6 a cabo en una superficie 

de aprox.1.aadamente 1 ;ooo •
2 y la de potrero en una 

superficie cercana a 1as 4 hectáreas. 

Los sementales vo1vieron a probarse de la misma maner'a 

quince d~as después con la finalidad de determinar la 

repetibilidad en su comportamiento sexual. 

Las conductas registradas fueron: 
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a) Ade.-6n de •onta. - Movi•ientoa rápidos de 1a cabeza 

y da 1as patas delanteras del aacho hacia la heabra_ 

b) Intento de •anta. - Movi•ientos de monta en los que 

el ~oro no logra apoyarse sobre la grupa de la he•bra o ésta 

ee •ueve. 

e) Monta inco•pleta. - El toro se apoya sobre la grupa 

de la hembra pero no logra eyacular. aún cuando haya 

penetrado a la hembra. 

d) Monta compl.eta. - El. toro monta a la he•bra. esta Bt-' 

queda coapletaaente quieta, y el. aacho eyacula (lo que se 

infiere por el aoviaiento de propu.lei6n del. semental~) . 

eJ Laaer. - El toro l.aae la región genital de 1~ 

he•bra. 

Ol.fateo. 

l.a heabra. 

g) Seguir. 

de.1 hato. 

El. semental olfatea ia región genital de 

El. toro sigue a una hembra que se separa 

h) rape de atracción. - El macho topetea a 1a vaca con 

1a intención de 11amar su atención. Se distingue del tope de 

tipo agresivo o competitivo, porque éstos son mucho mas 

vio1entoa. 

Las observaciones se realizaron aproximada•ente a 15 m 

de distancia, con e1 fin de identificar a 1oe anima1es sin 
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Que la presencia de l.os observadores alterara el. 

coaportamiento sexual. 

Se asignó una ca1ificaci6n a cada una de las actividades 

realizadas Por el toro siendo de valor infe.rior aque11as 

actividades que se consideraron de inspección, en 

comparación con 1as propiamente sexuales. La calificación 

final que se le dió a cada toro durante los 10, 20 y 30 

minutos fue la suma de los puntos que acumularon en función 

de las actividades realizadas durante cada periodo de 

acuerdo a la siguiente escala: 

C~nducta Cal.if icación 

Sigue a l.a hembra 1 

Lame órganos genitales 2 

Huele órganos genitales 2 

Tope de atracción 4 

Adem~n de monta 5 

Intento de monta 7 

Monta incompleta 9 

Monta completa 10 

Para examinar los resultados de las pruebas se hicierOn 

estadisticas descriptivas y se obtuvo 1a correlación del 

resultado en la prueba en corral con 1a de potrero 

(corre1aci6n de Spearman). así como entre 1os distintos 

periodos (diez. veinte y treinta minutos) en cada tipo de 

prueba. Aai como 1a prueba binomial para comparar 1a 
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frecuencia con que se registró cada conducta en 1a prueba de 

1íbido en corral y en potrero. 



IV 

SS 

RESUL.TApC>S 

4. 1 RESULTADOS DE LA EVALU-CION DE SEMEN. 

Para 

estudiadas 

conocer que 

se l.1ev6 

efectos incLden sobre l.as variab1es 

a cabo un an~l.isis de va:f.ianza (Cuadro 

3). l.ae •edidas porcentual.es ~01110 son •otil.idad y 

espermatozoides vivos, fueron trar3sform.adas al. Arco Seno de 

l.a rai.z cuadrada de l.a proporc16n para su anél.isis ( 94) • Se 

observa que para l.a varíabl.e volll....Ia.en e;e encontró un efecto 

significativo (P<O.OS), de la región únicamente. Con 

respecto a la concentración eeperaá.tica 

l.a raza tiene efecto ( P< O. 05). n<> aei. 

del semen, solamente 

l.ae de.más fuentes de 

variación. 

porcentaje 

al.ta•ente 

Lo anterior también ~e encc:>ntr6 al. anal.izar el 

de espermatozoides viir~s, existiendo un efecto 

significativo (P<0.01), del.a. raza. Esto •ismo se 

observó en cuanto al. porcentaje de motilidad. teniendo un 

efecto l.a raza y l.a interacción ép~ca-región (P<0.01). 

Coao se puede observar en ~1 cuadro 4. existe una 

tendencia del. ganado Gyr y Guzer-at. a presentar un menor 

vo1u•en de eyacu1ado ~n comparac=:i.On a las demás razas. 

aunque l.a diferencia no fue e1..gnif:i.cativa (P>O. OS). En 

contraste l.a concf:!ntración esper-ática. fue superior en la 

raza Gyr y 

diferencia 

Guzerat que 

estadística 

entre estas razas_ 

en l.a 13rahma.n 1 observándose una 

al.tamentE:!: e.1..gnificativa (P<0.01) 

En cu~nto al porcentaje de 

eaper•atozoides 

Bratuaan a ser 

vivos existe la ... is•a tendencia del ganado 

inferior junto con la raza Indobraail.. siendo 
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mayor e1 número de eepermatozoidea clasificados como vivo• 

en la raza Gyr. existiendo una diferencia eatadiatica 

a1ta•ente significativa (Pc0.01). En e1 caso de 1a moti1idad 

la raza Gyr fue superior a las de.As razas, deter•inándose 

una diferencia significativa (Pc0.01) con la raza Indobraeil 

En el cuadro s. puede apreciarse que e1 vo1uaen 

eyaculado, concentración. porcentaje de espermatozoides 

vivos y •otilidad fueron eiailares en las cuatro épocas. El 

análisis es tadf.stico indicó que no existe diferencia 

significativa (P>0.05). de 1as características de1 seaen en 

relación a la época. 

Al eva1uarse las caractericticas del semen de acuerdo a 

la región dond~ éste fue colectado se observa en el cuadro 6 

que la única diferencia altamente significativa (P<0.01). se 

dio en 1a caracteristica de1 vo1umen. que fue mayor en 1os 

sementa1ea que se encuentran en e1 Sureste en comparación a 

1os de1 Centro y el Norte de1 pa~s. No se encontraron 

diferencias 

concentración. 

estadisticas significativas (P>0.05) 

pc:>rcen'taje de esper•atozoides vivos 

aoti1ídad entre las regiones . 

Co•o se aprecia en e1 cuadro 7, se e1iminaron 

en 

117 

eyaculados en el momento de la recolección del semen de un 

tota1 de 3630 eyaculados, correspondiendo esto a1 3.2~ del 

total de loa eyaculados. Al ana1izarae por raza se encontró 

que 1a raza Brahman fue 1a que tuvo mayor porcentaje de 

eliminación de eyaculados a la reco1ecci6n (4.6~) siendo en 
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1os toros Gyr en loe que menos eyaculados se eli•inaron (2") 

observéndoae una diferencia significativa entre estas dos 

razas (P<0.05) .En cuanto a la eli•inación al enfriado es-e), 

las diferencias entre raza no fueron tan . •arcadas. se 

encontró que de l.os 3513 eyaculados se eli•inaron 404, que 

corresponden a1 11.SS. Se observa una diferencia porcentual 

entre l.a raza Brahaan y aiazerat, sin eabargo el an41.i.ais 

estad.:f.atico indica que no existe diferencia significativa 

(P>0.05). 

.En el cuadro 8, 

eli•inación de eyaculados 

asi coao en el. enfriado, 

se presenta el 

en el •oaento de 

porcentaje de 

la recolección 

en re~ación a las épocas. No se 

encontraron diferencias significativas en l.os porcenta.:les 

de eli•inación a nivel de recol.ecci6n y de enfriado en 

re1ación a 1a épcca (P>O.OS). 

cuando 

e1i•inaron 

se anal.izó 1a cantidad de eyacu1ados 

a1 reco1ectarse en función de l.aa 

que se 

regiones 

(Cuadro 

(P>0.05). 

eliminó 

9). no se encontraron diferencias eignificat:i..vas 

Con 1o que l,'e&pecta a nivel de enfriado ( s•c) • se 

m.áa en lil región del. Sureste con un 12. 9%. eie-ndo 

•enor en 1a región de1 Centro con un 8.7". (P<0.01). 

Bn cuanto a la eli•inaci6n de 1oa eyacul.adoa una ee•ana 

después de congelados, en la raza Guzerat se aprueba un 

11enor porcentaje ( 56. 6X) • que en l.a raza Gyr ( 74 _ 4~) 

(P<0.05). Bn e1 caso de 

hubo diferencias (Cuadro 

1as razas Indobrasi1 y Brahllan no 

10). Al. anal.izar en relación a la 
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época de1 año en que se obtuvo el eyacu1ado se encontró que 

en Primavera se acepta un menor porcentaje de eyacu1ados una 

vez congelados (66.0~). siendo 1a época de Otoño donde se 

acepta un mayor porcentaje (75.2lr.). La diferencia entre 

primavera y otoño fué altamente significativa (P<0.01). 

E1 porcentaje de eyacul.ados aceptados fue 

significativamente mayor (P< O. 01) en 1a región del. Centro 

(79.1~) que en la del Sureste (66.5~) (Cuadro 12). 

Como quedó explicado en l.a sección de material. y 

métodos. cada vez que se trabaja un toro se extraen tres 

eyaculados, l.os eyaculados del •ismo toro que se aprueban en 

el. enfriamiento se mezclan para envasar y congelar. Debido a 

esto son 1210 congelaciones, de .las cuales el. 70% se 

aprobaron al. llevarse a cabo otra evaluación una semana 

después de su congelación. Siendo 

362 congelaciones. Esto quiere 

rechazado el 29.9~ o sea 

decir que del tota1 de 

eyacu1ados obtenidos en diez años, el. 3.2% se eliminó cuando 

el. semen fue col.ectado, e1 11.5% en el enfriado (5ºC) y el 

29.91' una 

eyacul.adoa. 

semana deSP.Ues 

Esto indica 

de haber sido conge1ados J.os 

que 1n mayor e1iminaci6n de 

eyacul.adoa ocurre después de conge1ado el semen. 

Se encontró que 108 de 1os 117 eyaculados que se 

el.iminaron a la reco1ecci6n fueron del primer eyaculado, 

mientras que solamente se el.iminaron 3 segundos eyacul.adoa 

y 6 terceros eyacu1ados. En el caso del. enfriado se 

eliminaron 404 que correspondieron a 348. 25 y 31 primeros, 
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segundos y VY terceros eyacu1ados respectiva•ente. Esto indica 

que el 1g•ayor porcentaje de 1os eyaculados e1iainados 

correepondea!l:!n a 1-a pri•era col.ecci6n de semen. 

A1 deaeter11i.narse l.a concordancia Kappa de Cohen. ésta 

fue de K= 18.25" (P< O. 01) • o sea que si uno o dos de l.os 

eyacul.ados de un toro son eli•inados antes de l.a 

congel.aciOn.r.t. la posibil.idad de que se el.i.aine el. 6 l.os 

eyacul.ados restantes después de congel.ados es de 18. 25~ aás 

que si no seae eliminara ning(¡n eyaculado. 

En el !. cuadro 13. se observa que l.a raza que produjo un 

mayor nll1en!!ro .de paji11ae por eyaculado es l.a Indobrasil, con 

un proaedloo.:.o de 77 dosis por eyaculado. siendo l.a raza 

Guzerat la • que proporcionó un nt:Jmero menor de pajil.J.as par 

eyacuJ.ado (n=66 > • sin embargo la diferencia no fue 

estadi.stica11·1111mente significativa (P<0 .05) _ 

A1 ana.s.alizarse el nú•ero de pajillas obtenidas por 

eyacu1 ado e1een función a .las épocas , se observa una tendencia 

a que .la é¡Sépoca en la que se obtuvo un mayor nó•ero de 

paj i.ll.as poxoor eyaculado fue en Verano 1 siendo menor en l.a 

época de Oto:ttcfio, _aunque la diferencia no fue sig:nifi.cati.va 

CP>O. 01), (Cu:X::tJadro 14). 

E.1 cuaasdro l.. S contiene l.a co•paración de las pajillas 

obtenidas dst:le acue-rdo a .la región geogréf"ica, el. nú•ero de 

pajillas fueue 1ayor en .la región del Norte, siendo menor en 

.la zona Cento:tro. La diferencia no fue significativa (P>O. 05) _ 
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Los resultados de1 análisis de correlaciones (Cuadro 

16). •uestran una correlación alta y positiva Cr=0.74) entre 

motilidad y porcentaje de esper•atozoidea vivos, existiendo 

ta•bién una correlación positiva de r=0.29 entre aotilidad 

y concentración espermática, así coao concentración y 

porcentaje de esperaatozoides·vivoe, siendo esta de r= 0.31. 

A su vez se encontró una Correlación negativa de r=-0.06 

entre volumen y •otilidad eeper•ética, siendo esta •isaa 

correlación entre voluaen y concentración eaper•ética. No se 

encontró una correlación significativa entre voluaen del 

eyaculado y porcentaje de eeper•atozoides vivos. 

Se encontró una repetibili~ad de 0.07±001, Q.08±.03 y 

0.17±.04 para las caracteristicas de concentración 

eeper•ética, •oti1idad y vo1u•en de1 eyacu1ado 

respectiva•ente, si e1 eeaenta1 es trabajado una ao1a vez. 

Para e1 pcrcentaje de eeperaatozoides vivos e1 error 

estándar de 1a repetibi1idad estimada fue demasiado grande 

para considerar que es un eetiaador 6ti1 (cuadro 17). 
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cuadro 3_- Cuadrados •edios de ios aná1isis de varianza de 
1ae caracter~sticas del semen. 

Varáble g.l. YolUMl Conoeatraci6n YiVOl!I %1 rot11 I PoJIU.. 

------------------------------------------------------------
llau 3 2148.50 568.270" o .06553- o. 01215- 614.97 
lleglclo 2 4334.87" 160.004 0.01055 0.00210 5243.BO 
l¡loca 3 016.49 414.320 0.01119 0.00374 4020.19 
llau'llegiclo 5 1901.56 336.093 0.01325 O.OOJSJ 1031.26 
l¡loca'llaza 9 911.50 202.365 0.00471 0.00235 1090.73 
l¡loca'llegión 6 2362.ll 436.BSB 0.02156 IJ.00754- ~-°'""' l¡loca'lau'llegiclo 

2JJ~66o 14 1020.ll 0.01717 0.002JJ 1376.21 
l!rroT 1167 1132.65 214.074 0.01463 0.00255 2049.19 

""'""' A1ta•ente significativo (P<0.01) 
""' Significativo CP<0.05) 
1 Ana1izado con base en 1a transformación de Bliss (94). 

cuadro 4.- Pro•edio de ias caracter~~ticae de1 semen en cada 
raza. 

... 
'"'. 
""' 

--------------------.---------------- : 

--------------------------------------
Indollraail 647 11.7!3.S- 340. 9!148 .6"" 69.419.4" 

Brahllll 159 11.5!3.S• J14.9.t148.C"' 68.4!9.6-

GJr 344 10.3!3.t• l76.4tl46.6" 72.0!8.4b 

Guzetat 60 10.7t3.5• 376.4!140.3" 70.710.3"" 

Unidades expresadas en ce 
Mi11ones de espermatozoides Por ce 
Unidades expresadas en porcentaje. 

57.7f4.5" 

57. 7!4.()Mll 

58.9!3.Jb 

57.5!4.2"1" 

Rn cada co1umna. 1os promedios que no comparten por 
1o •enos una 1it~ral difieren significativamente 
(P<0.01) 
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Cuadro 5-- Pro•edio de 1as caracter~sticae del semen en 
relación a 1a época. 

lnrierno 273 11.4.!3.4 354.0!149.0 69. 7!8.8 58.0!4.0 

l'riaatera 3'2 11.3!3.5 339.9!145.4 69.9!9.2 58.1±4.2 

VenDD 308 11.1!3.6 3SS.4!l'6.B 70.4!9.4 58.4!4.1 

Otoiio :187 11.2!1.4 3'Ü!154.9 70.2!9.4 57. 7!4.B 
------------------------

(1) Unidades expresadas en ce 
(2) Mi11onee de espermatozoides por e.e. 
(3) Unidades expresadas en porcentaje. 

No hubo diferencia significativa (P>0.05) 

Cua~ro 6.- Pro•edio de las caracter~sticae del se•en en 
cuanto a 1a región. 

-----·--------------------
Sln!Bte 771 11.7!3.S- 356.5!153.3 69.7!8.9 57.7!4.2 

Centro ]11 10.313.2" 3'2.3!136.4 71.3..'9.5 58.B!U 

llorte 128 10.7!3.!?' 323.0:!:147.4 69.3!10.2 59.4!4.7 

(1) Unidades expresadas en ce 
(2) Millones de esper•atozoides por ce 
(3) Unidades expresadas en porcentaje. 

Letras diferentes indican diferencia altamente 
significativa en vo1umen (P<0.01). 
No hubo diferencias significativas en concentración. 
porcentaje de vivos y moti1idad. 
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cuadro 7.- Eyaculados de diferentes razas de toro• que sa 
eliainaron a 1a reco1ecCiOn y despues del 

enfriaaiento a s•c 

ELIMINACION DESPUES DE 

RAZA RECOLECCION ENFRIADO (5 ºC) , # ll: # ll: 

------------------------------------------------------------J:ndobrasil. 1941 69 3.S•b 215 11.5 

Bratman 477 .• 22 4.6 ... 48 10.5 

Gyr 1032 21 2.0• 112 11.0 

Guzerat 180 5 2.?•b 29 16.5 

Total 3630 117 404 

En reco1ecci6n letras diferentes indican diferencias 
eatadisticas significativas (Pc0.05) 
En enfriado no se encontraron diferencias significativas 
(P>0.05) 

cuadro 8.- Eyaculados que se eliainaron a l.a recol.ección y 
en el enfriado <s•c), en _relación al.a época. 

EPOCA 
# 

:Invierno 819 

Priaavera 1026 

verano 924 

Otofio 861 

ELIMINACION DESPUES DE 

RECOLECCION 
, ll: 

33 4.0 

34 3.3 

29 3.1 

21 2.4 

ENFRIADO (5 ºC) 
# ll: 

79 10.0 

110 11.0 

117 13.0 

98 11.6 

------------------------------------------------------------
Total. 3630 117 404 

No se encontró diferencia eatadiatica significativa 
(P>0.05) 
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cuadro 9.- Eyaculados que se eliminaron a la recolección y 
enfriado (S•c), en relación a las regiones 

RBGIONBS 
# 

Sureste 2313 

Centro 933 

Norte 384 

Total 3630 

ELIMINACION DESPUES DE 

RECOLECCION 

# " 

73 3 .1 

27 

17 4.4 

117 

ENFRIADO ( 5 "C) 

# " 
289 12.9-

79 

36 

404 

En recolección no se observaron diferencias estadisticas 
significativa (P>0.05). 
En enfriado letras diferentes indican diferencia 
estadistica altamente significativa (P<0.01) 

Cuadro 10.- Eyaculados aprobados después de 
la congelación en relación a la 

raza 

RAZA 
# 

APROBADOS 

# " 

RECHAZADOS 
# 

----------------------------------------------------
Indobraail 647 446 6B.9•b 201 

Brah•an 159 112 7Q.4•b 47 

Gyr 344 256 74_4- 88 

Guzerat 60 34 56.6b 26 

Total 848 362 

Valores que no co•parten literal son estadistica•ente 
diferentes (P~0-05). 
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Cuadro 11.- Eyaculados aprobados despu6• da la 
congelación en relación a la 6poca. 

BPOCAS 
ti 

APROBADOS 
ti " 

RECHAZADOS 
ti 

--------------------------------------------------:lnv:l.erno 273 200 73.2•b .73 

Pri.•avera 342 226 66.0- 116 

Verano 308 206 66.B-t:o 102 

Otof\o 287 216 75.2 .... 71 

Total 1210 848 362 

Valoree que no co•parten literal son estad~sticaaente 
diferentes (P<0.01) 

Cuadro 12.- Eyaculados aprobados después de la 
congelación en relación a la región 

REGIONES 
ti 

sureste 771 

Centro 311 

Norte 128 

Total. 1210 

APROBADOS 

ti " 
513 66.s• 

246 79.1b 

89 

848 

RECHAZADOS 
# 

258 

65 

39 

362 

Valorea que no comparten literal son estadísticamente 
diferentes (P<0.01). 
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cuadro 13.- Pajillas obtenidas por eyaculado, 
en relación a la raza 

RAZA # DE PAJILLAS 

:Indobrasil 77.o±;s.7 

Brahaan 74.3±40.1 

Gyr 73.9±48.9 

Guzerat 66.7±31.2 

No se encontró diferencia estadiatica 
significativa (P>0.05) 

Cuadro 14.- Pajillas obtenidas por eyaculado, 
en relación a la época 

EPOCA # DE PAJILLAS 
--------------------------------------------~ 

Invierno 76.9±50.7 

Primavera 75.0±38.7 

Verano 77.1±53.3 

Otoño 72.1±37. 5 

No se encontró diferencia estadística significativa 
(P>0.05) 

Cuadro 15.- Pajillas obtenidas por eyaculado, 
en r~lación a la región 

REGIONES # DE PAJILLAS 

sureste 76.9±47.9 

Centro 69. 7±38.·2 

Norte 79.1±44.3 

No se encontró d"iferencia estadística 
significativa (P>0.05) 
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Cuadro 16.- Coeficientes de Correlación para las •edidae: 
volu•en, aotilidad, concentración y 
porcentaje de esper•atozoidee vivos 

Variables correlacionadas: r 
---------------------------------------~----------

Motilidad-Concentración eeper•ática 

Motilidad-Porcentaje de vivos 

Concentración-Porc~ntaje de vivos 

Volu•en-Motilidad eaper•ática 

Volumen-Porcentaje de vivos 

Volu•en-Concentración eeper•ática 

"""' Alta•ente significativo (P<0.01) 
Significativo (P<0.05) 

ne. No significativo 

o -29>°"""' 

º- 74"" 

-O. 06" 

-0 .03 na. 

-0.06M 

Cuadro 17.- Precisión esperada al repetir la evaluación de 
las diferentes caracteriaticas del ae11en.• 

# de pruebas 

1 
2 
3 
4 
s 
6 

10 
2S 
so 

Precisión esperada en cada caracter~stica 

Concentración Motilidad 
eeper•atica eepermAtica 

.07 .08 

.13 .14 

.18 .20 

.23 .25 

.27 .30 

.31 .34 

.42 .46 

.6S .68 

.00 .81 

Vo1u•en 
eyaculado 

. 17 

.25 

.38 

.45 

. so 

.SS 

.67 

.83 
- 91 

• E1 cá1cu1o ee basa en 1a reducción de1 error de 
•edición de acuerdo a 1a repetibi1idad eeti•ada. 
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4.2 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA LIBrDO. 

E1 cuadro 18 auestra que l.a aayor actividad re::alizada 

por 1os toros durante la prueba eil corral se ll~v6 a cabo en 

l.os priaeros diez ainutoa, disminuyendo sucesiva•ente a 1os 

20' y 30 ainutos de la prueba_ Del. total de cada una de 1as 

actividades sexuales, desarroll.adas en la pruteba en 

corra1,1as principales actividades durante los priaeros diez 

ainutos fueron: aonta coapl.eta (70'1.). la•er órganos 

genitales (62~). seguir a l.a heabra (60%) y oler órganos 

genital.es (SBX). Entre los 10 y los 20 ainutos l.as 

principales actividades fueron: Ademltn de monta (41~), topes 

de atracción ( 36X) , aonta incoapleta ( 33X) y oler órganos 

genitales (30S). En el. l.apeo de veinte a tre.inta minutos, 

éstas actividades fueron: tope de atracción (40'X), adeaén de 

monta (35~), intento de •onta (29~) y 1amer geni. tales (20S). 

En el. cuadro 18, pueden aprec:i..arse también l.as 

actividades desarro11adas por 1os toros en las pruebas en 

potrero, noténdose una actividad simi1ar entre los 

'diez •inutos y e1 1apso coaprendido entre los 10 

minutos, dis•inuyendo posterioraente. Del. tota.1 de 

primeros 

y los 20 

cada una 

1aB de l.as actividades sexuales de 1ae pruebas en potrero, 

principales durante los primeros diez a:i..nutos fueron: oler 

genital.es (62~). t~pe de atracción (44X), lamer genitales 

(42X) e intento de monta 

minutos, l.as principales 

(671'). adeaán de 11.onta 

(41"). Entre l..os d:i.ez y veinte 

actividades fueron: •onta compl.eta 

C 4SX) , seguir a la heabra (44S) e 
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intento de •onta (44~). y en el tie•po transcurrido entre 

l.os veinte y treinta minutos en la prueba en potrero l.as 

principales actividades Cuere>n: •anta 

1a•er gen:i.talea (31S). adeaán de aonta 

atracción (201) _ 

incompleta (33~) • 

( 2&:11:) y tope de 

El •ayor núaero de aontes coap1etas (n=7) se realizaron 

durante l.os pr:i.•eros diez •inutos en la prueba en corra1. no 

asi para l.a prueba en potrero que ee real.izó entre el. 1apeo 

de diez y veinte minutos (n=2) .. apreciándose ade•tia un mayor 

nuaero de montas coapletas en la prueba en corral. que en 

potrero ( 10 vs 3 respectivaaente) _ Las conductas de laaer y 

oler gen~ tales son de las actividades realizadas ~ con •as 

t:recuencia por los toros dura.lllte l..oe primeros diez minutos 

tanto en la prueba en corra:L coao en potrero, siendo el 

ade•án de monta para loa su. t:>secuentes minutos en a•baa 

pruebas una de 1as conductas mas frecuentes. 

Al realizarse l.a compara.ci6n entre las frecuenciaB de 

las actividades que se desarrollara~ en 1a prueba en corral. 

y :J..as real.izadas en la prueba en potrero, se observa en el 

cuadro 19 que durante l.a pruE!!ba en corral fue •As frecuente 

que el toro o1iera l.os genita.:Les' de las heabrae CP<0.05). Si 

bien la frecuencia de •anta. no fue significativamente 

distinta entre ambas tipos de pruebas, ocurrio más en corral 

que en potrero 

significativa•ente 

( 10 ~ s veces). Siendo en potrero 

mAa frecuente (P<0.05) 1a •onta 



incoapleta (64~). •esuir 

aonta (59"). 
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a la bubra (6ll1') 

L•• act.ividades sexuales de11rrollada11 por loa toro• 

fueron princi.palaente con laa hmbraa en estro. coao ae 

deaue8tra en el cuadro 20, as.i tene•oa que •onta coapleta y 

aonta i.ncoapl.eta solo lo reJtli:z:aron con he.abras en eatro, y 

aaa del 90X de l.as actividadel!S de ade•án de monta. intento 

de aonta y tope de atracción fueron realizadas con hembras 

que •anifestaban estro, siendo con estas aismas heabras en 

que real.izaron •és del 60S de 1ae deaAs actividades 

sexuales. Es interesante obser...,ar la selectividad qlle tiene 

el toro para interactuar con las heabras que •ostraron 

signos de cel.o, en relación COC".). aquel.las que no presentaban 

estro. 

Se observa adeaá.s que si b3i..en e1 35X de las actividades 

de se~ir son hacia heabras qu~ no aanifestaban estro. solo 

real.izan actividades de inspecc::ión co•o ol.er (23") y 1a.er 

(18~) los órganos geni.tales de estos aismos animales. no 

real.izando· 

he•bras. 

ninguna •onta co-pleta en alguna de estas 

Al anal.izarse las activide.dee sexuales real.izadas po'r 

los toros en la prueba en corraI.. en funci.6n de que si eetaba 

o no en estro la hembra (ct...:tadro 21) , se aprecia una 

diferencia alta•ente significiativa (P<0.01) entre las 

actividades deearroll.adas por lc::::>s toros entre las he•brae en 
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estro y aquéllas que no lo presentaban exceptuando seguir a 

la hembra en que no hubo diferencia significativa CP>0.05). 

Kl cuadro 22 auestra que 1as actividades sexuales de 

los toros durante la prueba en potrero se rea1iz6 

principal•ente con hembras en estro (P<0.01) en coaparación 

con aquellas que no lo .. presentaron exceptuando aonta 

coapleta y seguir a la heabra en que no se observó 

diferencia significativa. 

Coao se explicó en aaterial y método. se le dió a cada 

una de las actividades sexuales desarrolladas por los toros, 

una calificac~6n con el fin de obtener las correlaciones 

entre los diferentes lapsos en la prueba en corral asi coao 

en la de potrero. y entre aabas pruebas, el. cuadro 23 

contiene los valores de correlación entre 1as pruebas en 

corra1 y en potrero, así como la correlación entre las 

diferentes fracciones de cada prueba: o a 10 minutos, 10 a 

20 y 20 a 30 minutos. Los valores son tocios al.tos y 

al.ta•ente significativos, asi tenemos que existe una alta 

correl.aci6n entre las .cal.if icaciones dadas a los 10 con ·1.os 

20 ainutos, asi coao entre 1.os 10 y 1os 30 ainutos y los 20 

con 1.oe 30 •inutos en 1a prueba en corral., siendo esta de 

r=0.73, r=0.76 y r=0.80 (P<0.01) respectiva•ente. Siendo de 

r=0.90, r=0.48 y r=0.71 para 1.a prueba en potrero. Ocurre 1o 

aisao a1 correl.acionar las caiificaciones dadas en 1.a prueba 

en corral con 1a de potrero a los 10, 20 y 30 •inutoe, 

siendo esta de r=0.55, r=O.BO y r=0.96 (P<0.01), 
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reapectíva•ente. La corre1aci6n entre 1a primera con 1a 

segunda prueba de 

aignif icativa a 1oe 

1a 1ibido 

20 •inutoa. 

en corra1, eo1o fue 

siendo de r=0.67 (P<0.05), 

sucediendo 1o •ie•o con 1a prueba en potrero, que Cue de 

r=0.77 (Pc0.05). 
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Cuadro 18.- Porcentaje de actividades sexua1es deearro11adas 
por los toros durante.cada periodo de 10 ainutos 
de 1a prueba de 1íbido. Los datos se expresan 
coao porcentaje de1 total de actividades 
desarrolladas durante los 30 minutos de la 

prueba. 

Prueba en Corral Prueba en Potrero 
------------------- ------------------

ACTIVIDADES 10' 20' 30' 10' 20' 30' 

------------------------------------------------------------.. 
Ade116.n de aonta 24 41 3S 29 4S 26 
:Intento de aonta SS l.6 29 41 44 16 
Monta incompleta so 33 17 38 29 33 
Monta co•pl.eta 70 20 10 33 67 o 
Laaer genitales 62 18 20 42 28 30 
Oler genitales S8 30 12 62 31 7 
Segu:l.r a l.a hembra 60 28 12 37 44 20 
Tope de atracción 24 36 41 44 36 20 

Cuadro 19.- Distribución de la actividad sexual de los toros 
en prueba en corral y prueba en potrero 

ACTIVIDADES 

Ade•én de monta• 
:Intento de monta~• 
Monta inco•pleta•• 
Honta completa~• 
La•er genitales~• 
Oler genita1es• 
Seguir a 1a hembra• 
Tope de atracción~• 

CORRAL 
numero , (X) 

S4 (41) 
31 (49) 
12 (36) 
10 (77) 
84 (S4) 

204 (SS) 
2S (38) 
42 (48) 

POTRERO 
numero (%) 

77 (S9J 
32 (S1) 
21 (64) 

3 (23) 
72 (46) 

164 (4SJ 
41 (62) 
4S (S2) 

La frecuencia fue significativemente distinta 
entre ambas pruebas (p<0.05) 
La difer~ncia en e1 número de actividades 
fue altaaente significativa (p<0.01). 
Ei resultado de la prueba en corra1 y en 
potrero fue similar (p>0.05) 
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Cuadro 20. Distribución de la actividad sexua1 de 
los toro.a de acuerdo a si las he•bras 
que recibían la actividad se encontraban 

o no en estro. 

ACTIVIDADES HEMBRAS EN ESTRO HEMBRAS SIN ESTRO 
---------------------------------------------------~--------

núaer0: X nt:lmero X 

Ade•án de monta 123 (94) 8 (6) 

Intento de monta 59 (94) 4 (6) 

Monta inco•pleta 33 (100) o (O) 

Monta compJ.eta 13 (100) o (0) 

Lamer genitales 128 (82) 28 (18) 

Oler genitales 282 (77) 86 (23) 

Seguir a heabra 43 .(65) 23 (35) 

. Tope de atracción 81 (93) 6 (7) 
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cuadro 21. Distribución de 1as actividades aexua1es de 
1os toros durante la prueba en corral, entre 
1as hembras en estro y las que no manifestaban 

estro. 
----------------------------------------------------------

TIPO DE HEHBRA 
Estro No estro 

ACTIVIDADES número :.: número :.: 
---------------------------------------------------------

Finta de monta•• 53 (98) 1 (2) 

:rntento de monta•• 28 (90) 3 (10) 

Monta incompleta••. 12 (100) o (O) 

Monta compl.eta•• 10 (100) o (O) 

Lame genitales•• 64 (76) 20 (24) 

Ol.er;: genital.es•• 157 (77) 47 (23) 

Sigue a hembrar-o• 16 (64) 9 (36) 

Tope de atracción•• 41 (98) 1 (2) 

La diferencia en el número de actividades desarrol.ladas 
par los •achos entre las he•bras en estro y aquel.las que 
no lo presentaban fue altamente significativa (P<0.01). 

r-o• Las actividades de los •achos entre 1as hembras que 
presentaban estro y aque11as .. que no lo presentaban fue 
si•i1ar (P>0.05). 
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cuadro 22. Distribución de las actividades sexua1ee de 
1oe toros durante 1a prueba en potrero. entre 
1ae hembras en estro y 1as que no 

•anifestaban estro. 

TIPO DE HEMBRA 
ACTIVIDADES Retro No estro 

nu•ero numero 

Finta de monta-• 70 (91) 7 (9) 

Intento de •onta•• 31 (97) 1 (3) 

Monta inco•p1eta•• 21 (100) o (O) 

Monta coapl.eta..,• 3 (100) o (O) 

La a e genital.ea-• 64 (89) 8 (11) 

01er genitales•• 125 (76) 39 (24) 

Sigue a hembra .... • 27. (66) 14' (34) 

Tope de atracción•• 40 (89) 5 (11) 

La diferencia en el n~•ero de actividades 
desarro11adas por 1os aachos entre l.as hembras en estro 
y aquel.J.as que no lo presentaban fue al.tamente 
significativa (P<0.01). 
Las actividades de los aachos entre las hembras que 
presentaban estro y aque11as que no lo presentaban fue 
si•ilar (P>0.05). 
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Cuadro 23.- Corre1aci6n de 1a prueba de corral con 1a 
de potrero, y entre periodos de 1a •is•a 
prueba, una vez habiendo ca1ificado a 1oe 

toros. 

Grupo 

Diez-Veinte min 
Diez-treinta 
Veinte-treinta 

Diez-Veinte •in 
Diez-treinta 
Veinte-treinta 

Diez minutos 
Veinte •inutos 
Treinta •inutoe 

Coefic.iente de 
correlación• Significancia 

Corral-corral 
o. 73719 
0.76502 
0.80344 

Potrero-Potrero 
0.90541 
0.48423 
0.71970 

Corral-Potrero 
0.55738 
0.80270 
0.96798 

o. 01 
0.01 
0.01 

0.01 
o.os 
0.01 

0.01 
0.01 
0.01 

• correlación de Spear•an 
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V DISCUS::CON 

En este estudio se encentro que a1 comparar las 

características seminales entre razas, el Onico par~•etro 

que no varió entre razas fué e1 de vo1umen.promedio. Esto 

puede indicar que las poblaciones de estas razas son 

diferentes en sus aspectos reproductivos, no variando en 

volúmen posiblemente debido al •étodo de extracción de 

semen, aunque éste (lltimo punto merece posterior 

investigación_ Estas variaciones han sido mencionadas por 

otros autores (22, 83, 89), dando como posible explicación 

que algunas razas son explotada~ aAe r6sticamente que otras 

y que esto influye en la aliaentación, •anejo y por lo tanto 

en su coaporta•iento coao reproductor~e 

presente estudio el efecto de la 

(22)_ En el caso del 

raza e obre 1aa 

caracter~eticaa semina1ee fué significativo aun cuando loa 

ani•a1es son exp1otados en condiciones simi1ares de manejo 

tecnificado, 1o cua1 sugiere que aunque 1aa condiciones de 

habitat son aparente.mente equiparab1ee aun asi persisten 

diferencias que merecen atención futura en investigación. 

E1 va1or de 1a •i;>ti1idad inici,a.1 de.1 semen, fue eimi1ar a1 

GOX informado por Barwise fil a1. (12), ·quienes indica,n 

adem~s que la moti1idad del semen del ganado §Q1!. indicue es 

menor que l.a que se observa en Boa taurus. La concentración 

espermática varió significativamente (P<0.01) entre 1aa 

razas, siendo esto mencionado por Herrera (SO) y por Fields 

y colaboradores (39). 
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no 

se observaron diferencias significativas de las 

características del. seaen en rel.aci6n a l.a época del afio. 

Esto concuerda con l.o infor•ado por Cuevas .(22). Herrera 

(50) y Kumi-diaka (55). que trabajaron con el mismo tipo de 

ganado. Kumi-diaka y Zemjanis · (54). concluyeron que el cl.ima 

tropical y otros factores del. aedio aabiente no alteran el. 

patrón de 1a espermatogénesis en ganado ~ índicus. 

Hay estudios que establ.ecen que la calidad del seaen 

disminuye cuando la intensidad del verano es severa y 

prol.ongada, pero no cuando es l.eve y transitoria (24. 25). 

Asi Henéndez !!!_. (59) no observaron diferencias 

significativas en 1as características seminales durante todo 

el año debido poeib1emente a que loa toros cebU Ee 

encontraban en un centro de Inseminación Artificial. con una 

dieta balanceada de forraje verde. heno y concentrado. En 

efecto Chalapathy y Ra•a•ohanaw(25) pusieron de aanifiesto 

la importancia de proporcionar a 1os toros Boa indicus un 

cobertizo y un medio refrescante durante el verano. ellos 

encontraron diferencia significativa en cuanto a la 

concentración esper•Atica de 1os aniaales protegidos y no 

protegidos. siendo menor en aquellos· animales que 

permanecían a la inteaperie. Loe autores sugieren que 1as 

diferencias posiblemente fueron debidas a que la 

temperat11ra ambiental afectó e1 •ecanis•o ter•oregu1ador de 

los testículos y dañó ciertas proteínas esperaatogénicas 

termo-lábiles~ asi co•o a 1as esper•~tidas jóvenes. 
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Hardin 

variaciones 

(49) e 

eetaciona1es 

Igboeli m; !!l,.. (51) encontraron 

a1.enifi.cativaa del voltamen 

eyacu1ado.. concentración y morfo1ogia esper•6tica siendo 

aenores en la época de Verano. atribuyendo lo anterior a 1aa 

altas temperaturas de esta estación en el tróp:lco. aunado a 

la pobre calidad y cantidad ºde ali•ento dispcnible en eate 

tieapo. 

Es interesante que en nuestro estudio no se hayan 

encontrado diferencias estacionales. Esto puede ser debido 

a que la mayoria de loe toros trabajados son seaentalea de 

ganaderías tecnificadas que 11evan a cabo rotación de 

potreros, o 1os •antienen 

real.i2ándoles extracciones 

estabulados para su :. cuidado, 

de seaen peri6dicaaente para 

congelar su semen y llevar a cabo programas de Inseminación 

Artificial. . 

En este estudio e1 promedio del volumen eyacu1ado 

durante 1as diferentes épocas del afio se encuentra por 

encima de lo informado ( 6. 9 ml. ) en cuba por A1 va et al. ( 1) 

quienes trabajaron con ganado Brahaan. pero la concentración 

espermática fué inferior en este estudio (349. 7 •i11ones/•l 

vs. 1660 millones/•1). Esto posi.ble•ente se deba a 1a for•a 

de extracción del semen. ya que Al va ( 1) utilizó vagina 

artificial y nosotros e1ectroeyaculaci6n. Ya se ha inforaado 

que las •uestras de semen obtenidas con electroeyabulador 

tienen mayor volúmen y menor concentración eeper•Atica que 

los obtenidos con vagina artificial (7, 33, 48). 
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La aoti1idad encontrada en este estudio (SS.O~) fué 

Biailar a l.o ya inforaado por I:gboeli et a1 (51), que 

encontraron el 58.2X, no asi para el porcentaje de 

esperaatozoides vivos (70.0X) que fue inferior en este 

estudio al (82.2, 80. 7 y 84 .3X) encontrados por lgboeli et 

ª'1.,. (51). Tomar et al C 96) y Chalapathy et al (25) 

reapectiva•ente. Co•o en e1 caso anterior. 

puedan ser debidas al método de extracción 

las diferencias 

del semen. con 

e:Lectroeyacu1aci6n el volumen seminal es mayor y existen 

estudios que indican e1 efecto dañino que produce el plasma 

semina::J.. del bovino sobre la motilidad y aobrevivenci.a de l.os 

e:sper•atozoides ( 10, 37 11 90) _ Entre mayor sea la cantidad de 

p1aema seminal menor será la duración de la motil.idad de 1oe 

espermatozoides C 10). Este efecto 

poeibl.e•ente ta11b:i.én repercuta en e1 

del plasma seminal 

conge1amiento de loe 

cabo estudios para mismos • siendo necesario llevar a 

esclarecer si existen variaciones en la recuperación post­

congel.amiento debidas al. método de reóolección del semen. 

Los resul tado:s obtenidos en 

de eyaculados que son eliminados: 

congel.ación son parecidos a los 

cuanto al porcentaje total 

antes y después de lá 

informados por Raja y Rao 

( 77). ya que fueron 43 • 3& contra 39.8~ respectivamente. En 

cuanto al porcentaje que a~ elimina antes de1 congelamiento 

del semen, éste fué inferior ( 14 .3%). en relación a lo 

hallado por Raju y Rao (79), que fué de 2SX. Posibl.emente 

debido al criterio con que se evaluó el semen. ya que 

mientras que en este estudio se congelaron eyaculados con 
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moti1idad de hasta SSX, en e1 experimento de Raju y Rao (79) 

s61o se conge1aron eyacu1ados con mAs de1 GSX de •otilidad. 

·reflejándose también en el porcentaje de eyaculados que se 

eliminan después del descongelado, siendo •ayor en este 

estudio (29X), a lo obtenido por Raju y Rao (79), que fué de 

4.4X. Hay que recordar que la motilidad se reduce hasta en 

un SOX durante la congelación (72, 75). De ahi el alto 

porcentaje 

congelados, 

de eyaculados que se eliminan después de 

ya que sólo se aceptan aquellas muestras que 

·tengan una motilidad superior al 30X al descongelar. 

No se observaron diferencias significativas de loa 

eyaculados que se 

en las diferentes 

donde se encontró 

eliminan en la colección y en el1 enfriado 

épocas. No asi en el post-deaconge1ado 

que se e1iminan m~B en Primavera y 

Verano, siendo en Otoño e Invierno 1aa épocas con •enos 

eyacu1ados 

significativa 

e1iminados, existiendo una diferencia 

entre Primavera y Otoño CP<0.01). Lo anterior 

es siai1ar a 1o encontrado por Amir et al. (S), quien indica 

una mayor proporción de eyaculados eliminados en Verano que 

en Invierno, pero sin ser una diferencia significativa. Una 

situación importante de considerar es e1 hecho de que 

existen trabajos (52, 75) que indican que el semen colectado 

en Otoño e Invierno y almacenado a -196ºC produce un •ayor 

índice de concepción que e1 semen colectado en Primavera y 

Verano. El estudio mas representativo ea posiblemente e1 de 

Su11ivan 

trabajar 

y E11iot, 

con toros 

citados por Pickett 

de la raza Ho1atein 

(75), quienes a1 

encontraron que el 
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porcentaje de no retorno a estro a 60 o 90 d~as obtenido con 

el semen colectado en el Otoño e Invierno era superior a1 

que se 1ogr6 con el semen obtenido en las otras épocas. 

La región del Centro donde el transporte del seaen es 

minimo se eliaina un menor porcentaje de eyaculados en el 

enfriado y post-descongelad.<? en relación a la región del 

Norte y Sureste del país. que por estar •ás alejados del 

sitio de congelacj.6n. el semen tiene aayor riesgo de verse 

afectado por los cambios de temperatura debido a su 

transportación al Distrito Federal. existiendo el problema 

de mantener una temperatura controlada de los 

eyaculados durante este tiempa .. Evidencia indirecta cie éste 

fénoaeno ha sido publicado por Rhodes et al. (81) qienes han 

encontrado que exposiciones repetidas a 1igeroe aumentos de 

te•peratura en eeaen previa•ente congelado tiene un efecto 

negativo sobre la viabilidad de loe espermatozoides. 

Loa datos obtenidos en reiaci6n a la correlación del 

volúmen con 1as de•ás características del eyaculado 

concuerdan con lo in~o~mado por Saxena y Tripali (85) y por 

Fie1ds et a1. (39). quienes indican una correlación negativa 

del volu•en con 1.a motilidad y Concentración esper•lttica. La 

' correlación negativa entre vo1u•en y •otilidad posiblemente 

se deba a que e1 aumento de vo1u•en obedece a una •ayor 

secreción de f1uido preespermático. el cual está constituido 

principalmente por secreciones de las gllt.ndulas 

bulbouretrales, que presentan un p.H. que varia entre 7.8 y 
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e.o, en comparación al p.H. de 6.7 a 7.0 de la fracción rica 

en espermatozoides. E1 auaento del p.H. en el eyaculado 

afecta adversamente la calidad seminal, y especificaaente la 

motilidad (7). Desafortunadamente en este estudio no fué 

posible evaluar el p.H. de los eyaculados. Asimismo la 

motilidad se encontró poeitiva•ente CP<0.01) relacionada con 

la concentración espermática, coincidiendo con lo encontrado 

por Tierney gt. al. (95) y por Fields et al. (39). 

Con respecto al porcentaje de espermatozoides vivos se 

observó en este estudio una correlación con motilidad 

inicial de r=0.74, 

Esta corre.laci6n es 

ª-!- (96). que fue 

siendo altaaente significativa CP<0.01). 

superior a ·1a encontrada 

de r=0.56. Se encontró 

por" Toaar et 

ta•bién una 

corre1aci6n positiva entre concentración y porcentaje de 

espermatozoides vivos. 

La baja repetibilidad de 1aa características del semen: 

0.07, o.os y o.17 para concentración espermática, motilidad 

espermática y volómen eyaculado respectivamente, indica una 

enorme variación entre· los resultados obtenidos en distintos 

tiempos con el mismo ae•ental. Lo anterior concuerda con lo 

informado por Pickett (75) quien indico que en la calidad 

seminal, la mayor fuente de variación es la individual, aón 

dentro de la misma raza. Debido a lo anterior no se puede 

utilizar al máximo la producción seminal y por ende la 

Inseminación Artificial acumulación de dosis para 

seleccionando a edades tempranas aquellos sementales buenos 
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productores de seaen. En contraate, Man6ndez ~ aJ,. (59) 

encontraron un paraleliaao aarcado entre la• •-=lid•• de 

volOaen, aot~lidad y concentración entre los do• y tre8 afta• 

de edad en ganado cebo. 

Es evidente que existen caracteristicae del semen en 

toros utilizados para l~ inseainación artificial que 

necesitan ser estudiadas con aayor detalle. Por ejeaplo •i 

un ganadero necesita congelar eeaen de un toro que considera 

de alto potencial zootecnico para su raza, debera toaar en 

cuenta las condiciones a•bientales donde se encuentra ese 

toro para optimizar el seaen que se obtenga, ya que ha 

quédado' demostrado a través de .este estudio que aunque no 

existen diCerencias en cuanto a las caracteristicae del 

seaen obtenido en diferentes épacas del afio. si existen 

importantes pérdidas de eyaculados una vez que se procede a 

congelarlo. Por lo tanto es i•partante que se establezcan 

patrones de control de calidad•en cuanto a regiones. épccas 

del afio y manejo de sementales para optimizar la obtención y 

procesamiento del semen. 

Seria recomendable establecer el.efecto que puede tener 

el manejo del semen al ser transportado grandes distancias 

para su procesamiento y posterior congelación. Lo anterior 

obedece a la evidencia obtenida en nuestro estudio donde un 

mayor numero de eyaculados fueron eliminados en láe zonas 

mas alejadas de Distrito Federal. donde se congeló el semen. 
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Por 1o tanto se puede conc1uir que existen diferencias 

en ·iae características del eeaen entre las cuatro razas de 

toros Sos indicus. las cual.es no se ven afectadas por las 

épocas de1 año. ni por 1a región en que se co1ecta dicho 

semen, sin embargo 

de eyaculados que 

colección. no así 

colecto el seaen. 

la raza influye en cuanto al porcentaje 

son eli•inados en el •o•ento de la 

J.a epoca··ni la región geogréfica donde se 

Fué notorio encontrar que en el enfriado 

fue J.a región la que influye en cuanto al porcentaje de 

eyaculados que son eli•inados 1 y que la raza, epoca y región 

influyen en cuanto al Porcentaje de eyaculados que son 

rechazados una.. se•ana deepues de su congelación. 

con base a estos hallazgos se puede inferir que las 

diferencias encontradas en el. parcentaje de semen aceptado y 

rechazado en re1aci6n a l.a epoca y región se debe 

posibl.e•ente a 1a •anipu1aci6n que sufre, de ahí que a 

nive1 de co1ección no haya difer:encia, pero si en enfriado y 

post-desconge1ado. 

Bn genera1 sobre ~onducta. y en especial. en ganado cebú 

l.a información con que se cuenta es·escasa, no obstante en 

1os paises con ciima tropical. éste tipo de experimentac:Lón 

está recibiendo mayor i•portancia (69). 

En l.o concerniente a l.as pruebas de l.a 1íbido en to1·0~ 

Boa indicue. se observó que el. estado reproductivo de la 

hembra es auy iaportante para que los toros interactQen con 

él.l.aa, ya que el. aayor porcentaje de l.as actividades 
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sexua1es ocurrieron con hembras en estro (83X). e incluso 

hubo ciertas actividades co•o 1a •onta incomp1eta y •onta 

coap1eta que solo se realizaron con hembras en calor. Lo 

anterior concuerda con lo publicado por Chenoweth (29), 

Hafez (47). y por Ostrowski (71), quienes observaron que los 

toros cebO aontan preferente•ente a vacas en co•pleto estro. 

Hay que recordar que el e~tiaulo •ayer de un toro para 

•ontar y servir a una hembra ee la inaovilidad de la •ie•a. 

que ocurre s61o cuando está en estro o cuando es sujetada 

(31, 43, 68). 

En este estudio se coaprueba lo indicado anterioraente 

(8, 31, 43. 44, 47, 68), en el sentido de que i1os toros 

investigan el estado fisiológico de las hembras, husaeando y 

laaiendo la región genita1. Sin eabargo éstas actividades 

fueron •ás frecuentes en he•bras que estuvieron en celo. ya 

que e1 hue•eo de 1os geni.ta1es fue re~1izado en el 77X de 

J.os casos en hembras en celo centra solo el 23X en hembraH 

que no fueron receptivas. Si•i.lar relación se encontró a.l 

ana1izar la actividad de lamer los organos genitales (82X 

vs. 18X). Lo anterior posible.mente sea debido a que las 

heabras que esta~ o van a entrar en estro, for•an un grupo 

sexual. activo, haciendo que el toro sea atraído por ~a 

actividad de monta que se realiza dentro de este grupo. 

En cuanto a las principales actividades realizadas por 

J.os toros durante las pruebas tanto en corral como eri 

potrero, éstas eon ai•ilaree a las indicadas por Nwakalar e 
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Igboe1i (66), quienes entre los seis eventos de •ayer 

i•portancia en el coaportamiento sexual encontraron el 

hus•ear y lamer la región genital de la hembra, asi coao la 

tentativa de aonta, siendo estas mia•ae actividades las •as 

frecuentes en este trabajo. La mayor parte de estas 

actividades se realizaron durante loe priaeroe diez ainutoe 

de la prueba. 

La actividad mas frecuenteaente observada fue la de 

oler los órganos genitales de la hembra. y en segundo 

término la de lamer dichos órganos. Orihuela (69) refiere 

que la•er es una conducta aenos frecuente que el oler, pero 

de mayor valor en cuanto a predecir la cópula. 

En la prueba de corral cuando la monta coapleta 

ocurrió, se llevó a cabo generalaente durante los priaeros 

diez minutos, mientras que en 1a prueba en pot~ero 1a •onta 

se comp1et6 Usualmente entre 1os diez y los veinte minutos. 

Lo anterior puede estar en función de que en 1a prueba en 

corral debido a1 espacio limitado e1 anima1 no requiere 

buscar de11asiado para ,detectar a una heabra en estro y 

montarla (23). siendo esto diferente en 1a prueba en 

potrero, en 1a que se observa 'además que e1 seguir a 1a 

hembra es una actividad frecuente realizada por 1os toros, 

al igua1 que el ademán de •ontas y •ontas incoapletas. 

Al comparar e1 n6mero de aontas completas que se 

realizaron en la prueba en corral (n=10} y 1a de potrero 

Cn=3) se ve que se realizaron aas en la prueba en corra1 1 
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pero hay que indicar que J.a pri .. ra y ·~cunda pru•ba d• 

corral se llevaron a cabo en la •aftana, o sea 
' 

aproxiaadamente 72 horas dBspu~s de habarae apl.icado la POF2 

alfa a las vacas , aientrae que 1a prueba en potrero se 

realizó en la tarde, entre J.ae 78 y 80 horae después de 1a 

inyección_ Lo anterior puede ·1nfJ.uir si conaidera•os los 

datos obtenidos por Orihue1a (69). en el sentido de que 

obtuvo un promedio de longitud de celo de 12.87 hrs .• con 

una media de inicio de celo de 63.17 horas luego de la 

inyección de PGF2 al.fa, en ganado cebú en condiciones de 

trópico méxicano, por J.o que al. 11evarse a cabo J.a prueba de 

la libido en - potrero en J.a tarde , puedan existir aenos 

hembras disponibles para ser aontadas por los torOe. 

En este estudio J.os toros que 1levaron a cabo un 

servicio completo lo realizaron generalaente durante los 

primeros veinte minutos de las pruebas, lo que queda dentro 

del. rango de 3.9-22.4 ainutos, aencionado por Nwaka1ar e 

Xgboe1i (66). Hay que señalar que esta actividad sexual no 

unicamente se debe de usar para deter•inar la libido de los 

toros Sos indicus en función de que fue una de laa 

actividades que •enos se presentó (diez aontaa completas en 

la prueba en corral y tres en 1a prueba en potrero) . l.,a 

relativa escasez de actividades de •onta en 1as pruebas 

sugiere que la receptividad de las hembras es aandatoria; 

por 1o cual con el fin de aumentar éste tipa de actividades, 

se podria recomendar esti•U1ar a 1ae hembras con una 

inyección de un compuesto basado en eetr6genos, previa 
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ovari.ectoa~a. para aumentar la• PG•ibi.lidadea de obmervar 

aontaa. De ahí que si la pru•ba se va a rea1izar bajo 1 .. 

condiciones de éate eatudio, actividades co•o oler y 1 ... r 

organos genitales, adem6n de •anta y topeteo de atracción 

¡¡><><trian se necesarias para evaluar la libido de loa toro• 

Boa indicua. 

La correlación de r=0.73 (P<0.01), entre el valor dado 

en la prueba de corral a loa 10 y loa 20 •inutoa, aai coao 

de r=O. 76 ( P< O. 01) , entre .l.011 10 y J.oa 30 ainutos en la 

•isma prueba, nos indica que 10 ai.nutos son suficientes para 

deter•inar la libido de toros BoB Jndicus, que son expuestos 

a hembras en estro, a:l.endo a:l.•:l.l.ar a lo 1nforaado 

evaluación de 

por 

1a Chenoweth (301, quien concluyó 

1:1.b:l.do s:l.gue s:l.endo e1 llétodo 

que 1a 

aaa conf 1able para evaluar 

se11e11talea en relación a la de capacidad de servicio, siendo 

la durac1.6n de la prueba de la 11.bf.do .as corta que la 

prueba de capacidad de servicio, ya que la primera fue de 10 

•inutos y la segunda de 30 •1.nutos. PreV1.amente OSborne ~ 

al_ (70). infor•aron que una exposición de s ainutOll de 

·toros con hembras en estro es adeCuada para det:enú.nar e1 

coaportaaiento sexµal de toros Jovenes de J.a raza Angus .. 

En 1o referente a .laa comparaciones reali.zadas entre 

las pruebas de corral. con la de potrero en di.veraoe tf.empoe. 

se puede concl.uir que no ex:l.l!lten ventaj- en cUanto • 

rea1izar la prueba bajo condiciones de potrero. como taapoco 

si se efectua por periodos •ayorea de 10 ai.nutoa .. 
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Chanoweth !!l;. ll· (27) encontraron una alta corre1ac10n 

entre la puntuac16n de la libido dada en la priaera y 

segunda prueba. rea1izada con un 1.ntervalo de 8 di•• entre 

a•bas • si. tuaci.6n •UY siail.ar fué encontrada '9R el. presente 

trabajo, ya que to;roe que fueron evaluados con diferencia de 

15 días entre aabas pruebas ·ao11traron siailar conducta en 

sus dos evaluaciones. 

Al ].levarse a cabo un siaulacro, en el. cual. se 

seleccionaron J.oa s sementales que al.canzaron la •aYor 

puntuación de libido a los 10 •inutoe, se encontró que solo 

3 de los S semental.es previa•ente seleccionados, per•anecian 

en 1os primeros lugares a loe 30 . •inutos de la prueba_ En el. 

e.aso de l.a segunda prueba reali.zada quince dias después, y 

seleccionándose los S sementales con aayor puntuación de 

libido a 1os 10 •inutos. 4 toros quedaron en la •is•a 

posición de J.a esca1a a1 eval.uaree a 1os 30 minutos_ Esto 

quiere decir que hipotética•en~ de 10 toros con el. mejor 

puntaje en la prueba de 10 •inutoe, si hubiE!raaoa continuado 

las observaciones por 30 ainutos sol.o se se1eccionarian 7 de 

él1os. La ventaja de Obv:l.ar tieapo de la prueba es que se 

podr.1..an inclu:l.r un •ayer n(J•ero. de ani•ales por dia para 

seleccionar semental.es de acuerdo a la prueba de l.ibido, Bip 

embargo se sacrifica la precisión en un 3DS, J.o cual es 

detrimental para una exacta ee1ecci6n ~e sementales_ Kn .1.ú 

práctica se tendrA que decidir que duración deberá tener J.a 

·prueba. En contraste en 1a parte baja de la eacal.a e.i. 

toma•os el •is110 e_jeap1o . pero con 1os s toros que quedaron 
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Oltimos en la calif"icación, se observó que de loe 10 toros 9 

per•anecieron en .a.os 01 timos 1ugares para los 30 minutos, 

sugiriendo que toros con bajo libido no es neceear1.o en el 

90" de J..os casos esperar por 30 •inutos para decidi.r- que no 

responderan al. estiaulo de he•bras en estro. 

Es obvio que •ayor investigación es necesar:i.a para 

precisar la duración ·de la prueba. la calificación que deba 

de asignarse a cada act:l.vidad observada ya que la actividad 

de monta en l.os semental.es aqui evaluados fué muy esc:aea. lo 

cual. sugiere que de pretender utilizar esta prueba, 

necesaria•ente tendrá que darse aayor peso a otro tipo de 

actividades de inspección hacia la heabra en estro.~ 

De acuerdo a 1a información de este trabajo, .se puede 

sugerir evaluar la 1ibido de toros Sos índicus en una prueba 

en corral, en un 1apso de 10 •inutos, siendo necesario que 

se expongan a hembras en estro. Además se deben de 

considerar otras actividades para evaluar la libido, ta1es 

co•o e1 oler y la•er órganos geni t.a1es, ade•én d~ aonta y 

topes de atracción y no única•ente •onta coapleta, debido a 

que fué una de las actividades que •enos se pres~nt6 bajo 

las condiciones del presente expéri•ento. 
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