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RESUMEN

Una evaluacion de la salud reproductiva es un procedimiento
relativamente rapido y econdmicamente prudente para evaluar toros
en su fertilidad potencia. Un examen fisico generalizado y un examen
completo tanto de las partes internas como externas del sistema
reproductivo, una medicion de la circunferencia escrotal y la coleccion
y evaluacidon de una muestra de semen, motilidad espermatica y
morfologia espermatica. En general, el problema que enfrenta el
criador o productor comercial es: seleccionar toros que al ser
apareados con sus vientres produzcan progenies superiores a
aquellas corrientemente producidas. La definicibn de "superior"
constituye la direccion de su programa genetico. La seleccion, es decir
la eleccion de padres, es la principal herramienta que poseen los
productores comerciales para conseguir mejoras dentro de sus
corrales (potreros). Consecuentemente, la evaluacion objetiva de los
reproductores y la posterior seleccion de los mismos, es uno de los
pilares basicos para lograr los objetivos de cualquier programa

genético.

El toro aporta la mitad necesaria para el logro de la fecundacion y
justamente, por su reducido namero en el corral, debe asegurarse que

pueda cumplir con su funcion adecuadamente.

PALABRAS CLAVES: TORO, SEMEN, ESPERMATOZOIDE,
TESTICULO, REPRODUCTOR.



INTRODUCCION

Una de las acciones urgentes a implementar en México es el
establecimiento de programas en materia de mejoramiento genético,
con la participacion y consenso de los criadores de registro, los
técnicos y la propia Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo

Rural, Pesca y Alimentacion.( Cardozo C. J. 2000.)

El papel que juega la fertilidad potencial del macho en la eficiencia
reproductiva y productiva de las explotaciones bovinas es de
incuestionable importancia para los sistemas de produccién pecuarios.
(Morillo, Salazar. 2012)

Una de las herramientas Utiles para planear, organizar, evaluar y
diagnosticar un sistema de produccidn son los parametros o
indicadores reproductivos y productivos. Estos parametros o
indicadores se pueden calcular en funcion de un solo aspecto o se
combinan mateméaticamente para obtener un indice. Si bien existen
varios tipos de parametros reproductivos, algunos de ellos se
consideran mas significativos al reflejar el comportamiento del hato
(Fernandez, 1993).

La eficiencia reproductiva es la medida comparativa del
comportamiento reproductivo de un animal con lo considerado como lo
Optimo para su especie. Existen una gran cantidad de factores que
afectan dicha eficiencia y estos dependeran en gran medida del
manejo y las condiciones donde existan sistemas de produccion de
bovinos ( Anta, 1989 ).



ANATOMIA REPRODUCTIVA DEL TORO

La funciébn natural de los sementales es la produccion de
espermatozoidespotencialmente fértiles y su adecuado deposito en

el aparato reproductor de la hembra (Salisbury et al., 1978).

Para poder cumplir con esa funcién, cuenta con una serie de
organosreproductivos, que para su mas facil comprension han sido

divididos en tres:

a)organos sexuales primarios (testiculos), ubicados en el escroto

b) organosreproductivos secundarios (conductos eferentes,
epididimos y conductosdeferentes), conductos que comunican los

testiculos con el exterior y pene.

c)érganos reproductivos accesorios (glandula prostatica, dos
glandulas vesicularesy 2 glandulas bulbo uretrales), ubicados en la

cavidad pélvica (Salisbury et al.,1978).



El desarrollo prenatal del aparato reproductor tiene lugar en el
interior delabdomen, en posicibn medial respecto al rifion
(mesonefros). Dentro del testiculo,el plexo de conductos se conecta
a los tubulos mesonéfricos para formar elepididimo, conducto
deferente y glandulas vesiculares. La glandula prostatica
ybulbouretral se forman a partir del seno urogenital embrionario. Y el
pene a partirde un tubérculo que se desarrolla en el orificio del seno

urogenital (Hafez y Hafez,2002).

Figura 1. Anatomia del aparato genital del toro.
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TESTICULOS

Los testiculos tienen dos funciones basicas, la produccién
de espermatozoides potencialmente fértiles y la produccion de
los androgenos testosterona, bajo la influencia de las hormonas
de la adenohipdfisis. En los mamiferos, la produccion de
espermatozoides se efectla a una temperatura inferior a la del resto
del cuerpo, lo que se puede lograr gracias a la ubicacion del escroto
en relacion al cuerpo (Salisbury et al., 1978). Los testiculos del
toro tienen forma oval alargado, suspendidos dentro del escroto por el
cordon espermatico. El tamafo de los testiculos del toro varia segun

la edad y raza del toro (Salisbury et al., 1978).

Organos sexuales primarios, que tiene como funciones principales la
produccion de espermatozoides (funcion exocrina) y la produccién de
hormonas esteroides (Galina et al.,, 2006).En los rumiantes son
péndulosos, con su eje longitudinal en posicién vertical, de localizacion

bilateral.

Los testiculos estan rodeados por una firme capsula de tejido
conectivo, la tanica albuginea, por fuera se encuentra la hoja visceral
del proceso vaginal del peritoneo como una cubierta serosa de una
sola capa. Desde la capsula irradian hacia el interior del testiculo
pequeinos tabiques de tejido conectivo, los septos testiculares que
dividen al parénquima testicular en lobulillos, estos tabiques de tejido
conectivo se unen entre si en el eje testicular para formar el

mediastino del testiculo.



El parénquima testicular incluye: tdbulos seminiferos contorneados,
tubulos seminiferos rectos y red del testiculo con conductillos

eferentes (Konig et al., 2002).

Cada lobulillo testicular contiene entre dos y cinco canaliculos
testiculares contorneados y su funcién es la formacién de células
germinales masculinas. La pared de estos canaliculos testiculares
contiene células de sostén (células de Sertoli) y células del epitelio
germinativo, estas Ultimas durante la espermatogénesis se diferencian
desde espermatides de la fase acrosémica, de la fase de Golgi y de la
fase de maduracion hasta convertirse en espermatozoides (Konig et
al., 2002).

La funcién de los testiculos puede resumirse como:
a) Produccion de espermatozoides o espermatogénesis.

b) Produccion de andrégenos.

En cada testiculo se encuentran las siguientes estructuras: la tunica
albuginea, es la capa externa de los testiculos, es una capa delgada y
blanquecina de tejido conjuntivo elastico; por debajo de ella se
encuentra el parénquima, que es de color amarillento y esta dividido
en segmentos por tejido conjuntivo; dentro del parénquima se
encuentran numerosos tubulos seminiferos, se calcula que en el toro
adulto entre todos tienen una longitud aproximada de 4.8 km y un

diametro cada uno de 200 a 300 micras, estos tubulos desembocan



los espermatozoides en un tabique medial llamado mediastino su
contenido, entre los tubulos seminiferos se encuentran las células
intersticiales o de leydig que representan aproximadamente el 20% del
peso del testiculo normal del toro (Salisbury et al., 1978; Hafez y
Hafez, 2002). La innervacion del testiculo esta a cargo del nervio
simpatico externo que nace en el ganglio mesentérico posterior y
acompafa a la arteria espermatica en el cordon espermatico y se
divide para inervar los testiculos. La innervacion de los propios
testiculos se cree que esta formada totalmente por nervios simpaticos
vasoconstrictores que controlan el flujo de sangre por todo el testiculo.
Los nervios del epididimo y escroto tienen fibras colinérgicas y
adrenérgicas, lo que indica que se hallan presentes fibras simpaticas y
parasimpaticas. Por ello la corriente sanguinea de los testiculos se ve
disminuida cuando existe el miedo (Salisbury et al., 1978). La
innervacion autdbnoma de los testiculos mantiene la regulacion de las
funciones del aparato genitourinario del macho, donde los
mecanismos adrenérgico, colinérgico y no adrenérgico no colinérgico

operan conjuntamente (Hafez y Hafez, 2002).

La irrigacion sanguinea esta a cargo de la arteria espermatica
(testicular), que nace de la aorta, la arteria espermatica se va
desarrollando conforme desciende al cono testicular, lo que es un
mecanismo mediante el cual la sangre venosa (mas fria) ayuda a
disminuir la temperatura de la sangre arterial, ademas de que
disminuye la presién arterial casi a cero (Salisbury et al., 1978; Hafez y
Hafez, 2002).



La arteria testicular pasa sobre el testiculo hasta la porcién ventral
(bajo la cola del epididimo), en donde se divide en tres o cuatro ramas
desarrolladas que después se subdividen una vez mas para formar un
modelo de arterias desarrolladas sobre si mismas, que atraviesan de
abajo arriba la superficie del testiculo. Las arterias terminales se
dividen y penetran en el testiculo a lo largo del mediastino y a partir de
este se irradian para irrigar los l6bulos del tejido testicular, después
estas se subdividen hasta llegar a capilares, los cuales corren a lo
largo y alrededor de los tubulos seminiferos, pero no los atraviesan
(Hafez y Hafez, 2002). La linfa procedente del testiculo y epididimo

pasa a los ganglios linfaticos de la aorta lumbar (Hafez y Hafez, 2002).

EPIDIDIMO

Se fija a lo largo de uno de los bordes mayores del testiculo, en la
parte caudomedial, y se extiende un poco hacia los dos extremos o

polos testiculares (Dyce et al., 2007).

Los tubulos seminiferos es el lugar donde se forman los
espermatozoides,estos se forman a partir de las células germinativas
(espermatogonias) las cuales se sittan en la membrana basal del
tubo, las espermatogonias empiezan a sufrir una serie de cambios
(hasta espermatozoides) y van avanzando hacia la luz del tubulo
seminifero y siguiendo la guia de las células de Sertoli que sobresalen
a la luz del tubulo (Salisbury et al., 1978).



Las células de Sertoli inmediatamente antes de la pubertad forman
una barrera que aisla a las células germinativas de la circulacion
general y ademas de servir de guia en la diferenciaciéon de
espermatozoides, segregan liquido hacia la luz del tubulo seminifero
(Hafez y Hafez, 2002).

Convencionalmente esta dividido en tres regiones:

1.- Cabeza. Unido firmemente al testiculo, ingresan los conductillos
eferentes, es densamente contorneado, forma el primer cuerpo del
epididimo. Esta situado en posicién caudal o dorsal con respecto al

contorno longitudinal media del testiculo (Dyce et al., 2007).

2 .- Cuerpo. Puede estar menos integramente fijado a la superficie del

testiculo, corre por el borde medial y posterior del testiculo.

3.-Cola: situada en el polo distal del mismo y almacena una importante
cantidad de espermatozoides. Esta fijada con firmeza al testiculo por
el ligamento propio, la cola del epididimo reduce su volumen de alli se

origina el ducto deferente (Dyce et al., 2007).



LOS CONDUCTOS EFERENTES Y EL CANAL EPIDIDIMARIO

Discurre levemente contorneado, en la mitad del testiculo se desplaza
en linea recta a lo largo de la superficie testicular medial hacia el
corddbn espermatico hasta llegar al anillo vaginal. Estan
completamente rodeados por fibras musculares lisas circulares que se
engruesan a nivel de la cola y comprenden también fibras
longitudinales del mismo tipo. Esta musculatura presenta
contracciones peristalticas regulares cada 2-10 segundos que
aseguran el transporte de los espermatozoides en el epididimo. Con
respecto las funciones epididimarias, se cuenta entre ellas el
transporte, la sobrevivencia y la maduracion funcional de los

espermatozoides .
Los cambios en la maduracion incluyen:

*Adquisicion de la capacidad de motilidad progresiva

*Condensacion final del nucleo y modificaciones en la forma del
acrosoma

*Formacion de puentes disulfuro en las estructuras proteicas
*Alteraciones en la naturaleza de la membrana plasmatica

*Migracion de la gota citoplasmatica proximal a una posicion distal de
la pieza intermedia

*Disminucion en la concentracion de O2 para inhibir el metabolismo de
los espermatozoides

*Reabsorcion, fagocitosis y licuefaccion de espermatozoides
deficientes

*Almacenamiento de espermatozoides (Hafez., 2000).



ESCROTO

El escroto es un saco bilobulado por un surco vertical medio que
contiene los testiculos y se localiza en la region inguinal. El escroto se

halla formado por varias capas:

a) La piel, que se halla cubierta por pelos finos y posee muchas

glandulas sebaceas y sudoriparas grandes.

b) El musculo dartos, intimamente ligado a la piel excepto en la parte
dorsal de la bolsa, esta formada de tejido muscular involuntario y de
fibras y de conexiones de tejido conjuntivo. En el fondo de cada bolsa,

la tunica dartos se fija a la tunica vaginal.

c) La tunica vaginal, es una prolongacion de peritoneo. La tunica
vaginal tiene dos capas, una capa visceral que es el revestimiento del
testiculo y epididimo y otra parietal que reviste la cavidad escrotal.
Desciende dentro del escroto como una bolsa bilobulada que se

estrecha en la parte posterior por donde atraviesa el anillo inguinal.

En su interior se encuentran las arterias y venas espermaticas, los
nervios linfaticos y conductos de los testiculos (corddn espermatico)

ademas de glandulas que segregan un liquido lubricante).

d) ElI masculo cremaster, se origina en el orificio interno del canal
inguinal, es estriado y se fija en la parte exterior de la tinica vaginal en
las zonas posteriores y externa (Salisbury et al., 1978).
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El escroto con todas sus capas, musculos y revestimientos, le dan
soporte y proteccion a los testiculos, ademas de que contribuyen para
mantener una temperatura menor a la corporal, lo que se requiere
para mantener una espermatogénesis activa. En el toro se han
encontrado variacion entre la diferencia de temperatura corporal y la
testicular dependiendo esto de la temperatura ambiente (Salisbury et
al., 1978).

Cubierta protectora de piel gruesa y pilosa que envuelven a los
testiculos. Un tabique intermedio divide al escroto en dos
compartimientos, uno para cada testiculo. Forma parte del mecanismo
termorregulador que permite a los testiculos mantener una

temperatura optima para la espermatogénesis (Hafez., 2000).

Cuando la temperatura testicular es baja, la tunica Dartos se
contrae retrayendo al escroto y acercando los testiculos al cuerpo del
animal, lo contrario pasa cuando la temperatura es alta; esta funcion
termorreguladora empieza en los machos hasta la pubertad y esta
controlada por las hormonas testiculares. Otro factor termorregulador
es el orificio por el plexo pampiniforme, en el cual se enfria o se
calienta la sangre de la arteria testicular por medio del contacto

con las venas testiculares (Salisbury et al., 1978)

ademas, los receptores ubicados en la piel escrotal pueden inducir
respuestas que desencadenan disminucion de la temperatura
corporal y llegan a provocar jadeo y sudoracion (Hafez vy
Hafez,2002).
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Cuando la temperatura es muy alta y no se puede controlar por
estos factores termorreguladores, se produce degeneracion de
tejidos espermaticos y se detiene la espermatogénesis, mientras
gue la actividad de las células de Leydig se mantiene (Salisbury et
al., 1978)

LAS VESICULAS SEMINALES

Se encuentran en posicion lateral respecto a las porciones terminales
de cada conducto deferente, son compactas y lobuladas. EI conducto
de las vesiculas seminales y el conducto deferente suelen compartir
un conducto eyaculatorio comun que se abre en la uretra (Hafez.,
2000).

Situadas una a cada lado de la ampolla, se abren en el culliculus
seminalis por encima o abajo de los conductos deferentes. Tienen
una longitud > 10 cm y un grosor > 2.5 cm; son lobuladas; las
paredes contienen fibras musculares involuntarias y una cubierta

fibrosa externa.

La irrigacion sanguinea proviene de la arteria pudenda interna. Son
glandulas de mucha actividad secretora, contribuyen en el toro con
mas del 50% del volumen del semen; la secrecion tiene mas del 1%
de fructosa y acido citrico, ademas contiene amortiguadores como

fosfatos y carbonato (Salisbury et al., 1978; Bearden y Fuquay, 1982).
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PROSTATA

Se encuentra en posicion caudal respecto a las glandulas vesiculares
y dorsal a la uretra. Se sitia dorsalmente a la union de la uretra
pelviana con el cuello de la vejiga; tiene una longitud de unos 3.7 cm,
una anchura de 1.25 cm y un grosor de 1.25 cm. La préstata rodea a
la uretra pélvica, siendo mas gruesa en la parte dorsal que la ventral y
vierte su contenido a ese conducto mediante numerosos orificios
pequefos. Se haya rodeada de musculos uretrales. La prostata se
haya revestida por células glandulares prismaticas, es el origen de la
antiaglutinina del macho y segrega un liquido rico en iones inorganicos
como sodio, cloro, calcio y magnesio (Salisbury et al., 1978; Bearden y
Fuquay, 1982)

URETRA

Comienza en el orificio uretral interno, en el extremo caudal del cuello
de la vejiga y llega hasta el orificio uretral externo en la punta del pene.
Revestida por un musculo esquelético capaz de continuar la ola de
contraccion eyaculativa. Alberga al coliculo seminal de la uretra
craneodorsal y recibe las secreciones de las glandulas vesiculares y el
esperma proveniente de las ampulas. Ademas, las aberturas de los
conductos prostaticos vacian su 11 contenido en esta seccion de la

uretra antes y durante la eyaculacion (Konig et al.,2002).
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GLANDULA BULBO URETRAL

Se encuentra en posicion dorsal a la uretra. Cerca de su terminacion
de su parte pélvica. En el toro esta casi ocultas por el masculo bulbo
esponjoso.La secrecidn se estas glandulas no forman parte del
eyaculado, ya que sus funciones son basicamente limpiar y lubricar la

uretra para el paso del eyaculado (Galina et al., 2006).

PENE

La raiz se localiza en la region del musculo bulbo esponjoso. El toro
tiene un pene fibroelastico, dada su estructura, su tamafo durante la
ereccion varia tanto en diametro y longitud. A medida que se sigue en
direccién ventral, este forma una curva en forma de “S” o flexura
sigmoide. La funcién de este segmento de unos 25 cm de largo es
doblarse cuando el pene esta relajado, lo que permite retraerlo y
mantenerlo protegido. Durante la ereccién, la flexura se endereza y el

pene se extiende a los fines de la copula (Galina et al., 2006).

En el toro los espacios vacios del cuerpo cavernoso del pene
son pegueiios, excepto en las raices y en el doblez distal de la
curvatura sigmoidea, motivo por el cual el pene del semental bovino
no se hace mas grande, pero si mas rigido cuando se excita. La
cavidad prepucial tiene unos 38 cm de longitud y un diametro de 2.5
cm y se haya revestido de epitelio escamoso estratificado de
diferente altura (Salisbury et al., 1978; Hafez y Hafez, 2002).
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El pene y el escroto son irrigados por la arteria pudenda externa,
la cual proviene de la cavidad abdominal a través del conducto

inguinal (Hafez y Hafez, 2002).

MUSCULOS RETRACTORES DEL PENE

Los musculos retractores pares se contraen durante el reposo y se
relajan durante los periodos de excitacion sexual. Estos musculos se
fijan en la region de la ultima vertebra sacra, en la extremidad 12
superior y sobre la cara ventral interna del pene, en posicién craneal

respecto a la flexura sigmoide (Hafez., 2000).

EYACULACION

La eyaculacion es el paso del semen por la uretra peneana, para que
esta pueda llevarse a cabo, el musculo bulboesponjoso comprime el
bulbo peneano, de modo que bombea sangre desde este hacia el
resto del cuerpo esponjoso. A diferencia del cuerpo cavernoso
peneano, este cuerpo cavernoso normalmente es drenado por venas
distales y las ondas de presion de este ayudan a transportar el semen
por la uretra (Hafez y Hafez, 2002).
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ESPERMATOGENESIS Y CICLOS DE REPRODUCCION
ESPERMATICA

Los espermatozoides se forman en los tubulos seminiferos a partir de
las espermatogonias, las cuales se ubican dentro de los tubulos
seminiferos, al proceso completo de formaciébn de los
espermatozoides se le llama “espermatogénesis”, la cual se divide a
su vez en dos fases: la espermatocitogénesis y espermiogénesis
(Salisbury et al., 1978)

ESPERMATOCITOGENESIS

Es la suma de las divisiones mitGticas y meioticas de las células
espermaticas precursoras (espermatogonios) que ocurren dentro del
tubulo seminifero y resultan en la formacion de los espermatozoides
(Knobil et al., 2003). Y se inicia a partir de la pubertad. El ciclo de la
espermatogénesis en el toro adulto dura aproximadamente 61 dias
(Chenoweth., 1997).

Este proceso se lleva acabo en los compartimientos basal y adluminal
del tdbulo seminifero separados funcionalmente entre si por las células
de Sertoli, que garantiza el ambiente propicio para que se lleve acabo

la espermatogénesis. (Maddocks et al., 1995)
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Las células de Sertoli estan sobre la membrana basal de los tabulos
seminiferos y representan el 25% del epitelio tubular. No se dividen
después de la pubertad y mantienen contacto con las células vecinas y
las células germinales en desarrollo. Asi tenemos que las
espermatogonias se ubican entre las células de Sertoli y la membrana
basal del tibulo y otras estan en las criptas inter citoplasméaticas de las
células de Sertoli (Knobil et al., 2003).

Las células de Sertoli responde a la FSH, regulando el numero de
espermatogonias, que entran en el proceso de divisiébn celular y
juegan un papel importante en la elongacion nuclear y en la formacion
del acrosoma en las espermatides (Chenoweth, 1997). Bajo la accion
de FSH las células de Sertoli secretan glicoproteinas como
transferrina, ceruplasmina, inhibina y proteina transportadora de
andrégeno ABP (Griswold, 1995).

Durante el desarrollo embrionario, las células germinales primordiales
emigran desde la regién del saco vitelino del embrién hacia las
gonadas no diferenciadas. Despuées de llegar a la gonada fetal, las
células primordiales se dividen varias veces, formando los gonocitos.
En el macho al parecer los gonocitos experimentan la diferenciacion
precisamente antes de la pubertad para formar los espermatogonios
tipo AO, de los cuales se originan las otras células germinales. Los
espermatogonios tipo Al se divide progresivamente para formar los
tipos A2, A3 y A4. El tipo A4 se divide una vez mas para formar 15
espermatogonios intermedios (tipo In), y de nuevo para formar el
espermatogonio tipo B. los espermatogonios tipo B se divide por lo

menos una vez, para formar los espermatocitos primarios,
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los cuales duplican su ADN y experimentan cambios nucleares
progresivos de la profase meidtica conocida como; proleptoteno,
leptoteno, cigoteno, paquiteno y diploteno antes de dividirse para
formar los espermatocitos secundarios. Sin una sintesis posterior de
DNA, los espermatocitos secundarios se dividen una vez mas para

formar las células haploides conocidas como espermatides.

El proceso divisional completo de la espermatogénesis desde
espermatogonios hasta espermatides requiere unos 45 dias (Hafez.,
2000).

ESPERMIOGENESIS

Serie de cambios morfolégicos progresivos que sufre las espermatides
redondas hasta transformarse en espermatozoides. En este cambio se
incluye la condensaciéon de la cromatina nuclear, formacion de la cola
o aparato flagelar de los espermatozoides y la formacion del casquete
acrosomico. Las etapas de la trasformacion de las espermatides se
dividen en cuatro faces: De Golgi, de encasquetamiento, acrosdmica y

de maduracion.
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Fase de Golgi: Se caracteriza por la formacion de granulos pro
acrosomico dentro del aparato de Golgi, la coalescencia de los
granulos en uno solo, la adhesion del granulo acrosémico resultante a
la envoltura nuclear, y las etapas tempranas de la formacién de la cola
en el polo opuesto al de la adhesion del granulo acrosémico. El
centriolo proximal se acerca mas al nacleo. Se cree que ahi forma una

base para la unién de la cola con la cabeza. (Hafez., 2000).

El aparato de Golgi produce granulos lisosomales elaborado desde el
nacleo para formar el futuro acrosoma. El sistema acrosémico

contiene enzimas hidroliticas.

Fase de encasquetamiento: se caracteriza por la dispersion del
granulo acrosomico adherente en la superficie del nucleo de la
espermatide. Este proceso continlia hasta que aproximadamente dos
tercios de la porcion anterior del nlucleo de cada espermatide quedan
cubiertos por un delgado saco membranoso de doble capa que se
adhiere intimamente a la envoltura nuclear, durante esta fase, los
componentes axonémicos de la cola en desarrollo, formados a partir
de elementos del centriolo distal, se alargan mas alla de la periferia del

citoplasma celular (Hafez., 2000).

Fase acrosOmica: se caracteriza por cambios en los ndcleos, los
acrosomas y las colas de las espermatides en desarrollo. Los cambios
son facilitados por la rotacion de cada espermatide, de modo que el
acrosoma se dirige hacia la base de la pared o la pared externa del

tubulo seminifero y la cola se dirige hacia la luz. (Knobil et al., 2003).

19



Fase de maduracion: Esta fase comprende la transformacion final de
las espermatides alargadas en células que seran liberadas en la luz
del tabulo 19 seminal. Dentro del nucleo, los granulos de cromatina
experimentan condensacion progresiva, mientras que las proteinas
transicionales son sustituidas por protaminas que se transforman en
un material homogéneo que llena de manera uniforme todo el ndcleo

espermatico. (Hafez 2000)

CICLOS DE PRODUCCION ESPERMATICA

En los tubulos seminiferos de machos reproductivamente activos,
existe una sincronia, en la cual forman asociaciones celulares que
experimentan cambios ciclicos (Bearden y Fuquay, 1982; Hafez y
Hafez, 2002), en el toro se han identificado 12 etapas de este ciclo, a
estos ciclos se les denomina ciclo de epitelio seminifero y se define
como “una serie de cambios en un area determinada de epitelio
seminifero entre dos apariciones de la division celular o entre dos del
desarrollo” y dura en el toro aproximadamente 14 dias (Hafez y Hafez,
2002). De tal manera que los espermatozoides liberados tienen una
asociacion unica con tipos especificas de espermatocitos en desarrollo
y con espermatogonias, estas asociaciones celulares se encuentran

seriadas y en regularidad ciclica (Bearden y Fuquay, 1982).

Las etapas del ciclo seminifero cambia no solo con el tiempo, sino que
también ocurren en secuencia a lo largo del asa tubular (Bearden y
Fuquay, 1982; Hafez y Hafez, 2002)
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ese cambio secuencial a través del tiempo y espacio se conoce como
onda del epitelio seminifero, asi comienza una serie de etapas de
menos avanzada a media asa y continua con etapas progresivamente

mas avanzadas cerca de la red testicular (Hafez y Hafez, 2002).

SEMEN

Suspension celular liquida que contienen los gametos masculinos
(espermatozoides) y las secreciones de los 6rganos accesorios
sexuales del aparato reproductor masculino, y se mezclan en el

momento de la eyaculaciéon.(Knobil et al., 2003.)

Menos de un 10% del volumen del semen de una eyaculacion
corresponde a los espermatozoides, y mas del 90% al liquido seminal.
(Noakes.,1997)

La vesicula seminal aporta entre el 40% y el 60% del volumen del
semen y contiene principalmente:fructosa,Prostaglandinas (E2, A,

B)9,aminoécidos,fésforo,potasio,hormonas

La prostata aporta de 15% a 30% del plasma seminal, es un liquido
rico en : colesterol, fosfolipidos, acido, carnitina ,fosfatasa alcalina,
calcio, sodio, zinc, potasio enzimas para la separacion de las
proteinas: fibrolisina (una enzima que reduce la sangre y las fibras del

tejido) y fibrinogenasa, principalmente.( Duchens, M. 1999 )
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El dltimo elemento que se agrega al semen es un fluido que secretan
las glandulas uretrales (ubicadas bajo la prostata ) que aportan la
secrecion mucosa al semen que representan el 3% al 6% del semen,
segrega una proteina espesa, clara y lubricante conocida como moco.
(Spitzer J.C., 2002.)

DEFINICION DE ESPERMATOZOIDE

Gametos masculinos que se forman en los tubulos seminiferos de los
testiculos. (Knobil et al., 2003)

MORFOLOGIA DEL ESPERMATOZOIDE.

Cabeza. La caracteristica principal de la cabeza del espermatozoide
es el nucleo aplanado oval que contiene cromatina muy compacta. La
cromatina consiste en un complejo formado por acido
desoxirribonucleico (DNA) y proteina especiales llamadas protaminas
espermaticas. Su numero cromosoémico y el contenido de DNA nuclear
es haploide (Hafez., 2000).
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Acrosoma. Delgado saco membranoso de doble capa ubicado sobre el
ndcleo y que se establece en las ultimas etapas de la formacién del
espermatozoide. Esta estructura en forma de casquete, que contiene
acrosina, hialuronidasa y otras enzimas hidroliticas participan en el
proceso de la 22fecundacion. Este recubre el extremo anterior del

nucleo espermatico. (Knobil et al., 2003).
Cola. Formada por el cuello y los segmentos medio, principal y caudal.

El cuello o segmento conector forma una placa basal que embona en

una depresion en el extremo posterior del nucleo (Hafez., 2000).

La regiébn de la cola comprendida entre el cuello y el anillo
citoplasmatico es el segmento medio. El centro de este segmento

medio, junto con toda la longitud de la cola comprende el axonema.

El axonema se compone de nueve pares de micro tubulos dispuestos

radialmente alrededor de dos filamentos centrales.

El segmento medio esta en disposicion 9 mas 2 de los micro tubulos
esta rodeado por nueve fibras gruesas o densas que al parecer estan
relacionadas con los nueve dobletes del axonema. El axonema vy las
fibras densas asociadas del segmento medio estan cubiertos de
manera periférica por numerosas mitocondrias. La vaina mitocondrial,
dispuesta en un padrén heliocoidal alrededor de las fibras
longitudinales de la cola, es la fuente de energia necesaria para la

motilidad espermatica (Hafez., 2000).
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El segmento principal, que continla en sentido posterior desde el
anillo citoplasmico y se extiende casi hasta la punta de la cola, esta
formado por exonema en el centro y sus fibras gruesas asociadas. La

vaina fibrosa da estabilidad a los elementos contractiles de la cola.

El segmento caudal, posterior a la terminacién de la vaina fibrosa,
contiene solo el axonema central cubierto por la membrana
plasmatica. El axonema es el 23que le da motilidad al espermatozoide.
Los pares externos de micro tubulos del patréon 9 mas 2 generan las
ondas de flexion de la cola por un movimiento deslizante entre pares

adyacentes (Hafez., 2000).

24



EXAMEN FISICO-CLINICO GENERAL

Consiste en la evaluacion de la condicién corporal y estado de salud
del toro. Reconociendo que cualquier alteracion organica compromete
la funcion reproductiva. Asi, defectos de la vision, dentadura o
alteraciones en la estructura 6sea o aplomos (patas y pezuias) limitan
significativamente la funcién reproductiva y acortan la vida util de los

sementales.

Los problemas de visibn o dentadura comprometen el
desenvolvimiento del animal en condiciones naturales (potrero),
detectando las vacas en celo y alimentandose inadecuadamente
(Molina., 2006).Las alteraciones musculo- esqueléticas limitan los
movimientos y la capacidad de la monta del toro. patas rectas o de

poste y problemas de pezuias (Molina., 2006).

Figura ( 2 ) A)angulo optimo, hombros suaves, B)angulo muy recto, C)mucho angulo
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Condicion corporal:

En el ganado de carne con escala de 1 al 9, la escala 1 es un animal
emaciado y la escala 9 corresponde al animal extremadamente
grasoso. En el siguiente cuadro(figura 3 ) se describen las diferentes
escalas de la condicion corporal y porcentaje correspondiente de
grasa corporal. Con una condiciéon corporal adecuada de 6 en un toro ,
en la clasificacion del 1 al 9. Se le considera optimo ( Kline. Smith
1992)

Machos mal alimentados o con sobrepeso pueden tener lesiones
irreversibles en los testiculos, en caso de toretes jovenes la pubertad
se veria atrasada. Se recomienda no seleccionar machos con mal
estado fisico y pobre condicion corporal, debido a que se presentan

problemas de fertilidad (Chayer y Pasqualini, 2009).

Figura ( 3)
Escalade 1 al @ Grasa corporal (2%)
1 5.0
2 9.4
3 13.7
4 18.1
5 22.5
G 26.9
7 31.2
8 35.6
9 40

Tomado de Fox et al, 1992,



Boca: se debe inspeccionar el morro, los labios, los dientes, la lengua,
el paladar y los carrillos. Al momento de la masticacion se debe
observar la presencia o no de braquignatia o prognatia. Los dientes
deben estar completos y sanos.(figura 4 ) Si el animal saliva mucho,
pudiera esto ser ocasionado por una herida en la zona de los
elementos anteriormente mencionados, por lo cual, animales con
lesiones en esas areas no podran comer bien se debe de tener en
cuenta que pastaran en potreros y si por algun problema deja de
comer, perderan peso y su comportamiento sexual se vera afectado.

(Chayer y Pasqualini, 2009).

Figura( 4 ) inspeccion de boca en el bovino.

e
’"
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Ojos: el sistema ocular debe ser inspeccionado para descartar la
presencia de patologias, como queratitis, conjuntivitis, papilomas,
carcinomas, ulceras cornéales, entre otras, debido a que limitan la
observaciéon y busqueda de hembras en celo, alimentacion, entre

otras. Esto comprometeria la eficiencia reproductiva del toro.(Figura 5)

Figura (5) inspeccion de ojos.(encerrado en circulo ojos deseables)
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Patas y pezufias: en el macho el sistema locomotor, especialmente,
las articulaciones y los musculos de los miembros posteriores (Figura
6 )y de la espalda requieren de una atencién especial. Cuando el toro
monta, todo su peso recae en las patas traseras, estas soportan todo
el peso. (Molina., 2006).

Figura (6)

OBSERVACION LATERAL BUSCANDO EL ANGULO
OPTIMO DE LOS MIEMBROS POSTERIORES ( PATAS )

ANGULO CORRECTO ANGULO RECTO MUCHO ANGULO
OFTIMO PATAS DE POSTE FATAS YEMCIDOD
DE TALOMES

Balancear todo el peso sobre los miembros posteriores provoca una
rapida y fuerte contraccion sobre los huesos, articulaciones vy

musculos de esa region.
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Cualquier alteracion o anomalia en esa zona podria conducir a la

negaciéon de la monta temporal o definitiva por parte del toro.(Figura 7)

Figura (7)

OBSERVACION DEL SEMENTAL POR ATRAS
BUSCANDO EL ANGULO CORRECTO

CORRECTO CORVEIOMES CORNVENCOMES
OPTIMO ABIERTOS CERRADOS

Hay que tomar en cuenta que los animales, que se encuentran
exclusivamente en pastoreo, deben mantener las patas y pezuiias en
excelentes condiciones, debido a las largas distancias que deben

recorrer en busca de alimento y hembras en celo. (Molina., 2006).
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La mejor forma de evaluar patas y pezuias es observando al animal
mientras se desplaza (Figura 8 ), debido a que es cuando se hacen
mas notables las cojeras, incoordinaciones y desviaciones de la

postura normal

Figura (8 ) semental desplazandose

Luego se debe realizar una inspeccion minuciosa de la zona mientras
esta inmovilizado en el brete de coleccién. Los defectos de aplomos
presionan las articulaciones causando dolor e incapacidad para
montar. (Molina., 2006).

30



La pezufia es un sitio comun de lesiones que causan cojera; esta se
debe examinar para determinar si hay ulceras, heridas penetrantes,
callos, abscesos y crecimiento anormal.(Figura 9) Los machos con
problemas de pezufia a menudo muestran deficiencia en la libido.
(Molina., 2006).

Figura ( 9) Pesufas ideales en el semental .

NORMAL EXTRA LARGA EN TIJERA
IDEAL CURVA Y RUGOSA
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Por otra parte se tiene que tener en cuenta la masculinidad, que es
indicador de la fertilidad del macho: animales con aspecto afeminado
(cara con rasgos femeninos, cuello y huesos delgados y poco
desarrollo muscular) tienden a ser subfértiles. (Chayer y Pasqualini,
2009).(Figura 10)

Figura (10)

CARACTERISTICAS DESEABLES EN EL TORO PRODUCTOR. DE CARNE

CUERPO LARGO
CUELLO ¥ MORRILLOBIEN & ————————— LEHCESDO

DESSRROLLADOS TORAX BNCSHO Y CADERS LARGA Y ANCHE
COBETS MASSULING, COSTILLAS CON BUEN COMN BUEN BALANCE
COMN BAaLeNCE LROUESINIENTO
ESPALDA LD“D|ME HO! NAC IIENTO DE LA, CO LA
FUEFTE UNIFORME SUAVE CON

DISTINCION
BOCA AATCHA

HOMBROSCON CAI0A NATU R
SUASYE EN UN BNGULD DE 45*

FUERTES M&=45
MUSCULARES EN MUELOS Y
GLUTED:SCON BRLANCE

PREFUCIKD LIGERD CON
BUEN P.NGUI.III

BRAZ0 Y ANTEBR
ML U L0ED

TESTICULDS BIEN !.

DESARROLLADOSY '
SIMETRICOS . ‘ } - PIERNAS Y PATAS
M FUERTES Y CORRECTAS
HUE=D FUERTEY ADECUSDS LONGTUD i
BIEN DEFINIDO DE BRAZOEY PATAS 0 CULRTILLAS FUERTES
PEZUN LS CON AP LD MOS ¥ FLEXIBLES

CORRECTOS

Los machos con cabeza fina (femenina) acusan con frecuencia
pérdida de la libido e impotencia para aparearse. En razas como la
Brahman, el oscurecimiento de ciertas partes del cuerpo es sefal de

masculinidad.
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EXAMEN DE LOS ORGANOS GENITALES EXTERNOS

Los genitales externos se pueden evaluar por inspecciéon y palpacion,
mientras que los internos solo pueden ser examinados por palpacion
rectal. El toro debe ser inmovilizado en un brete para facilitar su
evaluacion y debe ser tratado con paciencia y firmeza, pero

suavemente, evitando lesionarlo.(Morillo,Salazar et. 2012)

La Sociedad de Teriogenologia en EUA, recomienda un sistema de
evaluacion de fertilidad basado en tres aspectos basicos:
circunferencia escrotal, morfologia espermatica y movilidad
espermatica, dando a cada uno de estos aspectos una calificacion
especifica (40%, 40% y 20% respectivamente)(Figura 11) de acuerdo
a la relacion entre estos y la tasa de prefiez, de modo que la
calificacion de los tres aspectos suman una porcentaje que sirven para
ubicar el estatus reproductivo de los sementales en satisfactorios
(>60%), insatisfactorios (<29%) o dudosos (30-59%; Duchens, 1999).
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Figura (11) TERIOGENOLOGIA

Cuadro 2. Calificacién de la capacidad reproductiva del toro segun la Sociedad de

Teriogenologia.

Circunferencia escrotal recomendadas para toros B. indicus (cm.)

EDAD EN MESES MUY BUENA DEFICIENTE
BUENA
<24 33 30-32 <29
<36 34 31-34 <30
<48 36 33-35 <32
<54 38 35-37 <34
<72 38 35-37 <35
Calificacion para circunferencia 40 20 10
escrotal
Circunferencia escrotal recomendadas para toros B. taurus (cm.)
Categoria Meses MB B Regular
Circunferencia escrotal 12-14 >34 30-34 <30
por edad 15-20 > 36 31-36 <31
21-30 > 38 32-38 <32
> 31 >39 34-39 <34
Calificacion para la 40 24 10

circunferencia escrotal

Morfologia del semen

Anormalidades primarias <10 10-19 20-29 >29
Anormalidades totales <25 26-39 40-59 > 59
Calificacion para 40 24 10 3
morfologia
Movilidad del semen
Movilidad masal Remolinos  Remolinos  Oscilacion Oscilacidn
rapidos (5) lentos (4) generalizada esporadica (2)
(3)

Movilidad Lineal rapida Lineal Lineal lenta Lineal muy
individual (> 85) moderada (45-70) lenta

(70-85) (< 45)
Calificacion para 20 12 10 3
movilidad

Clasificacion de toros de acuerdo a la calificacion recomendada por la
sociedad de teriogenologia

SATISFACTORIO > 60
DUDOSO 30-59
INSATISFACTORIO <29

(Sprott et al., 1997; Parker et al., 1999; Nelson, 1997)
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EXAMEN DEL PENE

En el pene se busca movilidad, malformaciones, hemorragias, pérdida
de sustancia, inflamaciones, adherencias, fracturas. EI miembro
envainado de tamafo normal tiene su punta en la mitad del trayecto
prepucial entre el orificio del prepucio y el cuello del escroto su grosor
es de 3 a 7 cm y mide alrededor de 75- 100 cm Y aun en estado
flacido tiene una consistencia tensa, firme-elastica. La mucosa normal

es humeda, brillante, rosado palido hasta rosado rojo.

Figura (12 ) Diferentes anormalidades peneanas mas frecuentes en el toro.
(Yelich, 2002).
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EXAMEN DEL PREPUCIO

El prepucio se examina en el momento en que se realiza la evaluacion
del pene;(Figural3) debe ser siempre observado para descartar la
presencia de adherencias, heridas o hematomas aumento de
temperatura, aumento de tamafno, deformaciones y secreciones. La
mucosa en caso de prolapso prepucial y la evaluacién del orificio
prepucial se realiza introduciendo tres dedos para descartar estenosis,
fimosis y otras lesiones. Los toros Bos indicus (cebu y acebuados) son
mas propensos a sufrir lesiones, debido a que tienen un prepucio muy
pénduloso.( Morillo, M; Salazar, S; Castillo, E. 2012)

Figura (13 )diferentes tipos de prepucios ,deseables y no deseables
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PREPUCIO CORRECTO OPTINO  PREPUCIO MODERADO ACEPTASLE PREPUCIO MODERADO CON
PARA RAZAS EUROPEAS EN RAZAS EUROPEAS DE CARNE PROLAPSO DE NUCOSA NO
RECOMENDABLE EN LOS SEMENTALES

GANADO CEBU / SINTETICO

Y7
PREPUCIO NODERADO ACEPTABLE PARA

PREPUCIO CORRECTO OPTIMO PARA RAZAS RAZAS SINTETICAS Y CEBU
SINTETICAS Y CEBU EN ANGULD DE 45¢

PREPUCIO PESADO LARGO PENDULOSO CON PREPUCIO PESADO SIN BUEN ANGULO INDESEASLE
PROLAPSO PERMAMENTE SECO Y SUCIO INDESEABLE PARA RAZAS CEBU O SINTETICAS

(Yelich, 2002).
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La cavidad prepucial es el sitio principal de la mayoria de las
infecciones genitales como la trichomoniasis y la vibriosis, razén por la
cual se debe poner mucha atencion a su examen(Figura 14). Por
inspeccion y palpacion se examina todo el saco prepucial (tamafio y
sensibilidad), y se investiga con detalle el estado del orificio prepucial,
buscando anormalidades congénitas o inflamatorias, relacionadas
estas Ultimas con la presencia de flujos patoldgicos. Las heridas en el
prepucio contribuyen a la presentacion de la acrobustitis. Las injurias
prepuciales (prolapso prepucial, traumas, edema, erosion epitelial,
laceraciones, abscesos, fibrosis) son los problemas que casi siempre
inciden en la habilidad del toro para copular, en especial en el Bos
indicus (Cebu).(Molina. ,2006)

Figura (14) anormalidades en el prepucio.

PREPUCIO MODERADO CON \ ( PREPUCIO PESADO LARGO PENDULOSO
PROLAPSO DE MUCOSA CON PROLAPSO PERMANENTE
NO RECOMENDABLE SECO Y SUCIO INDESEABLE

I
EJEMPLOS DE OMBLIGO Y PREPUCIOS PESADOS SIN BUEN ANGULO
FACIL DE LESIONARSE INDESEABLES EN RAZAS CEBU ¥ SINTETICOS
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EXAMEN DE LOS TESICULOS

La evaluacion testicular es de especial interés, debido a la correlacion
positiva que existe entre el tamafo de estos y la cantidad de semen
producido, en este examen se inicia con los testiculos y su relacion
con el escroto verificando la ausencia de adherencias, después la
simetria testicular y una posible relacion con la consistencia, que

pudiera indicar degeneracion testicular o hipoplasias (Muller, 1992).

La criptorquidia y la aplasia unilateral son raras, pero pueden
presentarse. El tamafo testicular es un factor moderadamente
heredable; por otra parte, se sabe que la seleccion de toros por el
valor de la circunferencia escrotal mejora las caracteristicas
reproductivas femeninas como el porcentaje de partos y la edad al

primer servicio. (Gibson,. 1985)

La forma de los testiculos es, en general, ovalados, con la parte
convexa dirigida hacia adelante. Esta forma normal se altera por
abscesos locales causando crecimiento anormal y luego atrofia local.
La consistencia de los testiculos debe ser turgente y elastica, y estar
libres de nédulos o adherencias que impidan su desplazamiento
dentro del escroto. (Martinez, R. 1993)
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Si los testiculos se inflaman, la calidad del semen se afecta por tiempo
prolongado después que han cesado las causas de la afeccion,
necesitandose cerca de 60 dias para que se produzcan nuevos

espermatozoides. (Gipson,. 1985)

Los testiculos varian en cierto modo respecto a tamafo, consistencia,
desplazabilidad, aumento de temperatura, sensibilidad a la presion,

forma y situacion, aungque su estructura fundamental es la misma.

Se les examina por inspeccion y palpacion (Figura 15 y 16) para esto
se rodea la base del saco escrotal desde atras con una mano y luego
con la otra se hace presion con los pulgares se desplaza el testiculo
hacia abajo hasta que el escroto esté tenso y sin pliegues. La
consistencia o tono testicular (TT) se puede palpar con la yema de los
dedos y calificarla por una combinacion de firmeza y elasticidad en

una escala de 1 a 4: (Chacon, Pérez 2002.)
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La calificacion de la consistencia testicular o tono testicular (TT)

acuerdo a la firmeza y elasticidad en una escala de 1 a 4.

1. Muy firme y muy elastico. 2. Firme y elastico (el promedio). 3.
Blando y esponjoso. 4. Muy blando y muy esponjoso

figura (15 ) Palpacion de los testiculos normales.(deseables)

Figura (16) Palpacion de testiculos anormales.(indeseables)
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EXAMEN DEL EPIDIDIMO

la evaluaciéon de los epididimos se debe hacer por palpacion al
momento de realizar el examen de los testiculos. El epididimo es el
lugar donde se almacenan los espermatozoides producidos por los
testiculos; igualmente, es el Ilugar donde maduran Ilos
espermatozoides y adquieren la capacidad potencial para fertilizar. El
organo esta adosado en cada testiculo (Morillo, M; Salazar, S; Castillo,
E. 2012))
EXAMEN DEL ESCROTO

El escroto y su contenido se observan y palpan exhaustivamente
desde atras con el toro bien sujeto para evitar accidentes, hay que
prestar atencibn a eventuales asimetrias, al desplazamiento de
testiculos y a la superficie de la piel y pelos del escroto. Se mide la
circunferencia escrotal ya que existe una correlacion positiva entre la
circunferencia escrotal y la produccién de espermatozoides(figura 17).
(Martinez, R. 1993)

figuras( 17)medicion de circunferencia escrotal
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La circunferencia escrotal esta altamente correlacionada con el peso
testicular, por lo tanto, esta directamente relacionada con el nimero
potencial de células espermaticas que se producen. Por ejemplo una
circunferencia de 35 cm, implica que los testiculos pesan
aproximadamente 460 g. Si cada gramo de parénguima testicular (que
representa un 87% del peso testicular) produce 15 millones de
espermatozoides al dia, la produccion total es de alrededor de 6 mil

millones de espermatozoides por dia. (Sanchez, Zapiéen S., 1982)

El tamafio testicular maximo se alcanza a los 4 a 6 afios de edad. En
toros de 5 a 8 aflos y mayores, la circunferencia escrotal puede ser
una medicion un poco menos exacta de la produccion espermatica, ya
gue algunos tubulos seminiferos pueden volverse inactivos, sin que
esto se acomparfie de una reduccion en el tamafio testicular. (Cardozo
C. J. 2000.)

Aun cuando hay algunas diferencias en el crecimiento testicular entre
razas, con la medicién de la circunferencia escrotal cuando los toros
tienen un afo de edad, se puede tener un valor predictivo del
desarrollo testicular futuro y, por lo tanto, del tamafio testicular en el
adulto. Esto es vélido en la mayoria de las razas (excepto Bos
indicus), y siempre que el peso corporal esté dentro de lo normal y no
sea muy bajo. Hacia los 12 a 14 meses de edad, los toros de carne
debieran haber alcanzado un valor decircunferencia escrotal
considerado como minimo (en la raza Hereford 31 cm). Si la
circunferencia escrotal estda mas de 2 cm bajo el promedio para una
raza y edad determinada, es improbable que el toro sea satisfactorio

mas adelante. Toros de un afio que tienen baja circunferencia escrotal

42



generalmente tienen lesiones en el epitelio seminifero, lo que es
irreversible. Estos toros con bajo potencial cuando jovenes, debieran
ser eliminados de la reproduccioén, ya que es muy improbable que esta
condiciéon mejore cuando el toro crezca. Por lo tanto, la medicion al
afio de edad es un buen estimador del tamafio testicular.(figura 18)
Esto permite realizar la seleccion de toros a una edad temprana, con

el ahorro que significa la crianza. ( Anta, E. 1989)

Figura(18)Medicion del perimetro testicular durante el examen androldgico a toros.
Se deben sujetar ambos testiculos firmemente por detrds de éstos
evitandosepararlos . Forma incorrecta de sujetar los testiculos aumentando la
separacion entre éstos.(MARCADO CON X)

Circunferencia escrotal

Edad (meses) CE (cm)
17-18 28,6
19-20 30,1
21-22 30
23-24 30,6
25-26 32,2
27-28 33,8

29 34,5

(Yelich, 2002). La altura testicular se mide con un vernier, y junto con la CE ponen
en presencia un posible hipogonadismo
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EXAMEN DE ORGANOS INTERNOS

Los dérganos genitales internos corresponde a las glandulas sexuales
accesorias, el examen se realiza por palpacion rectal. En el centro del
piso de la cavidad pélvica se localiza la uretra pélvica; esta se siente
como una estructura firme, cilindrica y aplanada dorso ventralmente de
tres a cuatro centimetros de diametro aproximadamente.(figura 19)
(Morillo, M; Salazar, S; Castillo, E. 2012.)

Figura(19 )organos genitales internos.

Vesiculas seminales
Ampolla

Vejiga —

Uretra =

Vaso deferente

W Cabeza
Escroto CuerpopEpididimo

Epididimo Cola

Las vesiculas o glandulas seminales que se localizan siguiendo el
musculo uretral. Su tamafio varia segun las diferentes razas y la edad
del animal; en un toro sexualmente maduro pueden medir de 7 a 10
cm de largo por 2 a 2.5 cm de ancho y 2 cm de grosor y son un poco

aplanadas en su parte dorso ventral. .(Morillo, Salazar et. 2012)
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De igual manera se puede palpar el cuerpo de la Préstata, que esta
ubicada detras de las glandulas seminales, se siente como una
elevacion triangular, una cinta transversal de aproximadamente 1 cm
de ancho y poco menos de alto, su consistencia normal es firme, pero
elastica y de superficie lisa. Finalmente las Glandulas bulbo-uretrales
gue se encuentran en la parte dorsal del extremo caudal de la uretra
pelviana y estan recubiertas por el masculo bulbo cavernoso, lo cual

dificulta su palpacion a través del recto. (Lozano, M.H. 2005)

EVALUACION DE LA LIBIDO Y LA CAPACIDAD DE SERVICIO DEL
TORO

La libido o deseo sexual en el macho se define como el apetito de
montar a la hembra, mientras que la habilidad copulatoria es la
capacidad de completar el servicio. Se debe recordar que no existe
correlacion entre libido y perimetro testicular. Durante el examen
funcional se debe prestar atencion a la cadena de reflejos sexuales,
para determinar la existencia de alguna patologia que impida el
correcto servicio. La manera como el toro realiza el contacto con la
hembra no es simple y refleja una serie de eventos fisiologicos
complejos, los cuales requieren de una gran coordinacion por parte del
animal. (Morillo, M; Salazar, S; Castillo, E. 2012.)
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Los toros deben ser evaluados de 30 a 60 dias antes de iniciar el
empadre para permitir tiempo suficiente para reemplazar los toros
dudosos. Los toros también deben ser evaluados al final del empadre
para determinar si su fertilidad ha disminuido. Esta segunda
evaluacion puede explicar un porcentaje bajo de produccion de
becerros.( Cardozo C. J. 2000.)

Prueba de capacidad de servicio.

Con base en diferentes evaluaciones que han realizado algunos
autores sobre pruebas de capacidad de servicio, se ha determinado
gue en veinte minutos es posible determinar si un toro resulta
satisfactorio o no en este parametro; por ello, la metodologia que aqui

se propone esta disefiada para ser aplicada en ese tiempo.

La aplicacion de la prueba consiste en lo siguiente:

Para ser evaluado, el toro debera tener un descanso de al menos tres
dias, en lo que se refiere a contacto con hembras en celo. El toro sera
introducido en un corral cuyas dimensiones no sean menores de 70
m2 ni excedan los 200 m2. (Blockey, M., 1991)

En el centro del corral, sera colocada sujeta en un barandal una vaca
en celo; se tomara tiempo y minuto a minuto hasta completar 20, se

registraran los eventos que se observen como son:

- Investigacion: El toro se acerca a la vaca y la olfatea en diferentes

partes del cuerpo.
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Flehman: El toro levanta la cabeza hacia arriba y arrisca el belfo

superior.
- Lamer y recargar la cabeza en el lomo de la vaca.

- Monta incompleta: El toro se acerca a la vaca por la parte posterior y
hace el intento de montar; por lo general esta accidén la acompafa por

la emisidn de un ruido caracteristico como un “pujido” repetido.

- Monta efectiva: El toro se sube a la grupa de la vaca, pero no realiza

la penetracion.

- Servicio: El toro monta a la vaca y la penetra, realizando la
eyaculacion, lo cual se comprueba al observar un pequefio “brinco”
gue da el toro con las patas traseras, cuando el pene se encuentra en

la vagina de la vaca.

- Pelea: El toro muestra actitudes agresivas ante la presencia cercana

de otros toros; por lo general rasca el suelo y muge.

- Ninguna actividad: El toro no manifiesta actividad alguna, se muestra

pasivo y tranquilo.

- Tiempo al primer servicio: se registra el tiempo transcurrido desde

que el toro entra al corral, hasta que completa el primer servicio.

En relacion a los eventos registrados en los 20 minutos de la prueba,
se realiza una evaluacion para determinar la capacidad de servicio.
(Blockey, M., 1991)
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DESEO SEXUAL “CADENA DE REFLEJOS COITALES”

Excitacion sexual — Ereccidn peneana - Emision de secrecion
preseminal - Ascenso -Amplexacion - Busqueda de la vwvulva-

Introduccion - Golpe de rifién -Descenso - Remision del pene.

Consiste en apreciar el grado de ereccion y la rapidez frente a una
hembra. El examen se realiza observando al toro, frente a la vagina

artificial o hembras en celo

Tiempo de reaccion: < 0,5 minutos, muy buena libido.
Menor de 5 minutos, buena libido.

< 10 min, libido aceptable.

10 a 30 minutos libido débil

mas de 30 minutos, libido nula (Quirino, J., Bergmann,. 2004)

Figura (20 ) cadena de reflejos coitales.
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EVALUACION DEL SEMEN

La recoleccion de semen se realiza por el método parafisiologico de la
vagina artificial o por el método fisico de la electro-eyaculacion. El
método de la vagina artificial requiere de la utilizacion de un animal
para la monta (macho o hembra) o un maniqui y una vagina artificial;
este método simula la monta natural y permite la obtencion de una
muestra de semen de excelente calidad, que se puede considerar

como caracteristica de la eyaculacion de un toro. (Yelich, J.V. 2002.)

La recoleccion de una buena muestra requiere de la estimulacion
previa del semental, para ello se recomienda una secuencia de falsas
montas y periodos de restriccion, antes de recolectar cada eyaculado.
(Silva, C., Aké, R. y Delgado, R. 2000)
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EXAMEN MACROSCOPICO DEL SEMEN

La evaluaciéon seminal se realiza en un campo macroscopico: a)
volumen, b) color y ¢) pH) y otro campo microscopico: a) movilidad
espermatica, b) concentracibn espermatica y c¢) morfologia

espermatica.

a) Volumen. La medicion del volumen se hace para calcular
posibles diluciones del semen para su posterior procesamiento y
establecer patrones de cada toro. por ejemplo la edad de los
sementales, estado nutricional, raza y talla ocasiona variantes en
la cantidad de semen (Hafez y Hafez, 2002), ademas de la

circunferencia escrotal (Martinez, 2004).

b) Color. La evaluacion del color es dada por observacion subjetiva
y se clasifica en cremoso, lechoso y acuoso, teniendo el color
una correlacién positiva con la concentracion espermatica de la
muestra, de modo que una muestra cremosa sugiere una alta
concentracion espermatica, una lechosa una concentracion
mediana y una muestra acuosa nos hace pensar en una
concentracion muy baja de espermatozoides en el eyaculado
(Hafez y Hafez, 2002).
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c) pH. La medicién del potencial de Hidrogeno es realizada
mediante un peachimetro o bien con cintas tornasol en una
pequefia muestra de semen. Elsemen bovino tiene un pH fluctia
entre de 6.4 a 7.8 (Hafez y Hafez, 2002).

Figura (21)
EXAMEN MACROSCOPICO DEL SEMEN
COLOR
El color normal es blanco cremoso o lechoso.
Otros colores aceptados son, Amarillento, Blanco
azulado, Blanco grisaceo.
VOLUMEN
El promedio de emision es de 3-8 CC afectandose por
diferentes caracteristicas.
Figura( 22)
Clasificacion densidad y color del semen.
Muy buena (MB): Semen cremoso, granular con 750 a
1,000 millones de espermatozoides/ml o
mas.
Buena (B): Semen lechoso con 400 a 750 millones
de espermatozoides/mi
Suficiente (3 Semen semejante a leche descremada
con 250 a 400 millones de
espermatozoides/mi
FPobre (P): Semen translicido con menos de 250

millones de espermatozoides/mi
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EXAMEN MICROSCOPICO DEL SEMEN
-MOTILIDAD INDIVIDUAL SE CLASIFICA
Muy buena 80 a 100 % vivos.

Buena: 60 — 80 % vivos

Regular: 30 — 60 % vivos.

Mala: - 30 % vivos (Muller, E. 1992)

Figura(23) motilidad de los espermatozoides A)muy Buena. B)buena. C)regular.
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Motilidad Espermatica

Para que un espermatozoide sea capaz de fecundar a un ovocito ha
de reunir una serie de requisitos, entre ellos, tener motilidad
progresiva. Dicho parametro ha sido y sigue el mas utilizado para
valorar la calidad de un eyaculado o de una dosis seminal. El
movimiento activo de los espermatozoides es imprescindible para la
colonizacion del oviducto durante la fase de transporte sostenido en el
tracto genital de la hembra, y para que tenga lugar la fecundacion.
Ademas, la motilidad es una manifestacion de viabilidad espermatica y
de integridad celular. Un eyaculado con un porcentaje bajo de
espermatozoides moviles, o ausencia de motilidad, automaticamente

sera descartado para su conservacion (Van Look, 2004).

La valoracion visual de la motilidad esperméatica(Figura 24) es el
meéetodo mas simple, rapido y barato. Sin embargo, es altamente
subjetivo, puesto que los resultados obtenidos dependen en gran parte
de la habilidad y experiencia del técnico que evalia la muestra
(Martinez, 2000; Phillips y col., 2004),

Figura(24) La valoracion visual de la motilidad espermatica
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Concentracion espermatica: Se determina por la técnica de recuento
directo;Se realiza una dilucién de 1:200, para lo cual se toma semen
Bhasta la marcaBde 0.5 de la pipeta de Thoma y luego se toma citrato
de formalina hasta laBmarca de 101; después, la muestra se agita
para combinar el semen y el citrato de formalina, se desechan las
primeras tres gotas de la pipeta; posteriormente se llena una camara
de neubauer (hematocitometro) colocando la pipeta en la hendidura
entre la camara de neubauer y un cubre objeto, esta se llena por
capilaridad.para el conteo se toman en cuenta 5 cuadriculas (las 4
esquinas y el centro(Figura 25), se cuentan los espermatozoides en
cada cuadricula y los que estén sobre la linea marginal superior e

izquierda.

Figura( 25) Camara de Neubauer
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(Hafez y Hafez 2002)
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Morfologia espermatica: Se coloca una gota de semen en un
cubreobjetos y se tifie con 1 gota de eosina nigrosina, la muestra
tefiida se extiende a lo largo del cubreobjetos con la ayuda de otro
portaobjetos; cuando el frotis se seca, se observa con aumento de
400x y se cuentan 200 espermatozoides registrando los

morfolégicamente anormales. (Hafez y Hafez, 2002).

Las anormalidades morfolégicas se clasifican en: anormalidades
primarias (subdesarrollo, doble acrosoma, cabezas pequefas, cabeza
en forma de pera, contorno anormal, pieza media anormal, cola
enrollada, 2 o mas colas, implantacion abaxial) y anormalidades
secundarias (cabezas desprendidas, gota citoplasmatica, capuchdn
desprendido, cola quebrada, cola con dobles simple)(Figura 25)
(Yelich, 2002).

Figura(25) anormalidades mas frecuentes del espermatozoide.

a8 b e d @ 9 B E JF Kk A an

Algunas anormalidades frecuentes en los espermatozoides.

a). espermatozoide normal; b) Cola enrollada proxima; c) gota citoplasma distal;
d)gota citoplasmica proximal; e) cola doblada; f) cabeza anormal pequefa; g)
cabeza O cola suelta; h) cabeza normal pequefna; i) cola enrollada; j) cola
quebrada; k) membrana acrosomal perdida; 1) contomo cefalico anormal; m) cuello

ancho.
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