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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar la proporcién y capacidad reproductiva de sementales bovinos de la raza
Pardo Suizo (Bos taurus) en servicio a monta continua en los Grupos Ganaderos de Validacion y Transferencia de Tecnologia
(GGAVATT). Este trabajo se realizd en la depresidn central del estado de Chiapas que comprende la Regién I Centro y IV
Frailesca. De un total de 224 sementales, se encontraron 146 de la raza Pardo Suizo, correspondiente al 65% de la poblacion
y el porcentaje restante (n=78) a sementales de la raza Simmental, Holstein y 5/8 (Gyr X Holstein). Las variables evaluadas
fueron: proporcién de la linea genética (carne o leche), circunferencia escrotal (CE) y condicién corporal (CC). También las
caracteristicas seminales como volumen (vol), pH, aspecto, color, movimiento en masa (MM), movimiento individual (MI),
concentracién espermatica (CESP) y anormalidades. De las variables evaluadas se obtuvieron medidas de tendencia central
para las cuantitativas y analisis de frecuencias para las cualitativas. De los 146 sementales de la raza Pardo Suizo, 79%
(n=115) corresponden a la raza Suizo Americano y 21% (n=31) al Suizo Europeo. El promedio de la CE fue 36.8 £ 2.6 cm. La
CC promedio de 2.5 + 0.4. El volumen promedio de eyaculado fue 3.5 + 1.9 ml, el pH promedio del semen fue 7.1 + 0.2. La
MM promedio fue 75 + 11% y la MI 73 + 9%. El 59% presenté valores superiores a las 500 células espermaticas x 106/ml.
El 16% de los sementales presentaron arriba del 15% de anormalidades. De la presente evaluacion se concluye que el alto
porcentaje de toros con problemas reproductivos se debe a la alta relacion hembra-macho y al sistema de monta continua y sin
descanso sexual. Los bajos promedios encontrados de las variables de las caracteristicas seminales, se deben a que los toros
fueron evaluados en época de estiaje y ademds se encontraban en servicio, sin descanso sexual y a la falta de suplementacion
alimenticia, lo que ocasiona en muchos casos animales desnutridos.
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ABSTRACT

The study was carried out in the central depression of the state of Chiapas which comprises Regions I Centro y IV Frailesca. In
order to determine the proportion and reproductive capacity of bulls of brown swiss (Bos taurus) in service in an open mount
GGAVATT system. Out of a total of 224 bulls, 146 were brown Swiss, corresponding to the 65 percent of the population. The
variables considered were: proportion of the breed line, scrotal circumference (CE), corporal condition (CC), and also seminal
volume (VOL), pH, aspect, color, mass movement (MM), individual movement (MI), sperm concentration (CESP), and abnor-
malities. From the central tendency measures of the variables for quantitative outcomes, and the analysis of frequencies for
qualitative outcomes, the following results were obtained: 17 percent of the bulls presented problems of azoospermia and mor-
tality; the average CE was 36.8 £ 2.6 cm; 14 percent presented less than 35 cm CC, the average was 2.5 £ 0.4; the seminal
volume average was 3.5 + 1.9 cm3; the pH average found in semen was 7.1 + 0.2; the MM average was 75 + 11 percent and
the MI, 73 + 9 percent; 59 percent of the bulls presented values higher than 500 sperm cells x 106/ml; 16 percent presented
above 15 percent of abnormalities. Of the present evaluation one concludes that the high percentage of bulls with reproductive
problems are due to the high female-male ratio and the system of open mount without a sexual resting period. The low ave-
rages of the variables are due the fact that the bulls were evaluated during the dry season, that they were in service without
sexual resting period and to the lack of nutritional supplements.
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INTRODUCCION

Uno de los puntos mas importantes para el de-
sarrollo de la ganaderia en el pais, es el esta-
blecimiento de programas de mejoramiento
genético. Sin lugar a dudas, esto (nicamen-
te se podra lograr con la participacion activa,

consenso de los criadores de registro, técnicos,
instituciones de investigacion y el gobierno. Ge-
neralmente la evaluacion de bovinos se basa en
patrones raciales y caracteristicas fenotipicas
(Cumming, 2003). Sin embargo, actualmente
se han realizado intentos por establecer prue-
bas de comportamiento y mas recientemente
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se han generalizado las evaluaciones genéticas
del comportamiento productivo y reproductivo
a través de marcadores genéticos (Guillaume et
al, 2008). Un semental de excelente calidad ge-
nética no significa que tenga buena fertilidad,
por lo que es necesaria una prueba de fertilidad,
con la finalidad de evitar la baja produccion de
becerros en el hato. En los hatos ganaderos de
doble propdsito del estado de Chiapas existen
sementales infértiles, con algun problema fisi-
co o clinico que estan propiciando baja produc-
cién de becerros en las explotaciones ganaderas
(Ruiz et al, 2007a). En este sentido, es necesa-
ria la evaluacion periddica, para determinar alte-
raciones reproductivas, evitando asi problemas
de baja fertilidad de toros en servicio en hatos
de los Grupos GGAVATT. El objetivo del presente
estudio fue determinar la proporcion y capaci-
dad reproductiva de los sementales de la raza
Pardo Suizo (Bos taurus) en servicio a monta
continua de los GGAVATT en la depresion central
del estado de Chiapas.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevo a cabo en los mu-
nicipios de la depresion central del estado de
Chiapas, comprende la Region I Centro y IV Frai-
lesca, se localiza entre las coordenadas 16°14 y
44" de latitud Norte y 93°16" de longitud Oeste,
con una altitud de 540 a 700 msnm. Con una
precipitacién media anual de 948 mm y un cli-
ma Aw° (Garcia, 1988). El trabajo se realizd en
el periodo invierno y primavera, comprendiendo
los meses de febrero a mayo (época de estiaje).
Se considerd como poblacién al nimero de se-
mentales activos de los 570 productores de los
GGAVATT. Mediante un muestreo aleatorio es-
tratificado se trabajaron 224 sementales en ser-
vicio a monta continua de los GGAVATT en los
diferentes municipios, con una relacion hembra-
toro de 35 animales, sin descanso sexual. Del
total de los sementales evaluados, 146 fueron
de raza Pardo Suizo, correspondientes al 65%
de la muestra y el porcentaje restante (n=78)
corresponde a las razas Simmental, Holstein y
5/8 (Gyr X Holstein). Por lo tanto, 115 animales
fueron de la raza Suizo Americano (79%) y 31
sementales de la raza Suizo Europeo (21%). Las
variables evaluadas fueron: proporcién de linea
genética (Suizo Americano o Europeo), circun-
ferencia escrotal (CE) y condicién corporal (CC).
También las caracteristicas seminales como vo-

lumen (vol), pH, aspecto, color, movimiento en
masa (MM), movimiento individual (MI), con-
centracion espermatica (CESP) y anormalida-
des. Las evaluaciones fueron realizadas por un
solo técnico y corresponden a un momento Uni-
co de la evaluacion in situ. La condicion corporal
fue evaluada mediante la apreciacion visual, de
acuerdo con la escala de 1 a 5 de la condicion
corporal para bovinos de leche (1 = muy flaco,
5 = obeso) (Wildman et al,, 1982). Para circun-
ferencia escrotal, se midieron los testiculos en
la parte mas ancha del escroto ejerciendo una
leve presion para el descenso de los testiculos
(Galina y Valencia, 2008). La metodologia de
coleccién del semen fue mediante el sistema de
electroeyaculador. Este método se llevo a cabo
de la siguiente manera: se vacio el contenido
fecal via transrectal para introducir el electroe-
yaculador previamente lubricado y se colocé so-
bre las glandulas sexuales accesorias para luego
estimularlas con un voltaje de baja intensidad (2
a 4 voltios) el cual aument6 gradualmente (8 a
10 voltios). Este patrdn ritmico se continué hasta
que se obtuvo el eyaculado (Ruiz et al., 2007b).

Para la evaluacion macroscopica del semen
se observaron las siguientes variables: Volumen:
la medicién del volumen espermatico se realizd
en forma directa dentro del tubo para centrifugar
fondo conico graduado de 15 ml que facilitd su
rapida lectura. pH: se evalud con tiras reactivas
para pH las cuales se impregnaron de semen,
se esperd cinco minutos para realizar la lectura.
Aspecto: se considerd dentro del rango de acuo-
so a denso, el semen muy concentrado se cali-
fico como denso y el semen muy diluido como
acuoso (Mellizo y Gallegos, 2006). Color: para
esta variable, se codificaron los colores observa-
dos con los valores siguientes: amarillo claro=5,
amarillo limén=4, amarillo=3, blanco=2, blan-
co claro=2, claro o transparente= 1 (Gomez y
Migliorisi, 2007); asi como la presencia de san-
gre, pus y tonalidades fuera de lo normal. Olor:
desde putrido a dulzon, recordando al de leche
fresca. La evaluacion microscopica del semen,
se realizd de acuerdo con la técnica descrita
por Ruiz (1992). Movimiento en masa: se llevd
a cabo tomando una gota de semen la cual se
coloc sobre un portaobjeto, éste a la vez en
una placa térmica a 37 °C vy luego se llevé al
microscopio donde se observd con el objetivo
10X. La medicion se baso en el modelo de ondas
o de movimiento de remolino observado y sus
caracteristicas (Galina y Valencia, 2008). Poste-



riormente se le asigné un porcentaje de acuerdo
con el movimiento que ejercen en conjunto las
células espermaticas. Movimiento individual: se
efectud colocando una gota de citrato de sodio
al 2.9% en un portaobjeto, éste a la vez en una
placa térmica a 37 °C, dentro del citrato de so-
dio se aplicé una pequeia muestra de semen, a
ambas muestras se colocd el cubreobjeto y se
llevo al microscopio binocular de contraste de
fase para su observacion con los objetivos 10X,
20X y 40X. La medicién se baso en la velocidad
con que se desplaza un espermatozoide detec-
tado en forma individual y de manera rectilinea,
se obtuvo un porcentaje para posteriormente
compararlo con una escala de puntuacién (Kea-
ley et al, 2006). Concentracion espermatica:
para esta evaluacion se tomd una muestra de
semen por aspiracion con una pipeta para he-
matoldgica hasta la medicion de 0.5, luego se
introdujo la punta de la pipeta en solucién de
eosina y nigrosina hasta la marca de 101; se cu-
brieron los extremos y se agit6é suavemente con
movimiento de mufieca durante dos minutos, se
eliminaron tres gotas del contenido de la pipeta
e inmediatamente se colocé la punta de ésta en-
tre la camara de Neubauer y el cubreobjeto con
el fin de introducir el liquido por 6smosis hacia
los cuadrantes de la camara. Posteriormente se
llevo al microscopio para ser observado con el
objetivo 40X vy realizar el conteo de las células
espermaticas Unicamente en cinco cuadrantes
de la camara. Al total de células espermaticas
contadas en los cinco cuadrantes se le agrega-
ron siete ceros, para expresar la concentracion
de células espermaticas por mililitro de semen
(Mocé y Graham, 2006)s Morfologia espermati-
ca: Para la medicién de esta variable se realizd
un frotis utilizando tinta china. En un portaobjeto
se colocd una gota de tinta china, dentro de ésta
se colocd una pequeia gota de semen, utilizando

otro portaobjeto se realizd el frotis, se esperaron
cinco minutos para que se fijara los espermato-
zoides y luego se observé al microscopio con el
objetivo 100X o de inmersion y de esta forma se
determind la morfologia de las células espermati-
cas con base en el porcentaje de anormalidades
primarias y secundarias (Kealey et al., 2006). El
analisis estadistico de las variables cuantitativas
fueron medidas de tendencia central y a las cua-
litativas se les aplicaron un analisis de frecuencia
(Steel et al,, 1997).

RESULTADOS

De los 224 sementales evaluados, 146 fueron de
la raza Pardo Suizo, correspondientes al 65% y
78 semovientes de las razas Simmental, Holstein
y 5/8 (Gyr X Holstein). De los 146 sementales
Pardo Suizo, 115 de éstos pertenecieron al Suizo
tipo Americano (79%) y 31 sementales al Suizo
tipo Europeo (21%). La condicion corporal (CC)
promedio fue 2.5 £ 0.4. El promedio de la cir-
cunferencia escrotal (CE) fue 36.8 £ 2.6 cm. El
volumen promedio del eyaculado fue 3.5 + 1.9
ml. El pH promedio en el semen fue 7.1 + 0.2.
El 65% del aspecto del semen fue acuoso y 35%
fue de aspecto denso. El 62% de los eyaculados
presentaron color blanco (2), seguidos de los
colores amarillo claro (5) y amarillo (3) con 23%
y 9%, respectivamente. Se encontré una MM
promedio de 75 + 11%. La MI promedio encon-
trada 73 £ 9%. La CESP promedio encontrada
fue 501.4 + 152 células espermaticas x 106/ml
(Cuadro 1). Las anormalidades encontradas en
este estudio fueron del 17.2 £ 6.7, dentro de las
cuales se encontraron las anormalidades prima-
rias que correspondieron al 5%, anormalidades
secundarias 10% y azoospermia y mortalidad
2%.

Cuadro 1. Evaluacion de las caracteristicas seminales y reproductivas de los sementales bovinos

Variables Media Desviacion estandar
Condicién corporal (CC) 25 0.4
Circunferencia escrotal (CE) cm 36.8 2.6
Volumen ml 35 1.9
pH 7.1 0.2
Movimiento en masa (MM) % 75.0 11.0
Movimiento individual (MI) % 73.0 9.0
Concentracion espermatica 501.4 152.0

(CESP) millones/ml
Anormalidades %

17.2 6.7




DISCUSION

El total de los toros evaluados se encontraban
en servicio en un sistema de monta natural y
sin descanso sexual. En este estudio se obser-
VO que 79% (n=115) de los toros corresponden
a la raza Suizo Americano, esto se debe quizd
a que el principal sistema de produccién de la
zona es la ganaderia de doble proposito (leche y
carne), estos resultados coinciden con estudios
realizados por Ruiz et al. (2007 a, b) quienes
reportan que 74% de los toros evaluados en el
municipio de Villaflores, Chiapas, son de raza
Suizo Americano, al mismo tiempo sefialaron
que los productores generalmente adquieren
sementales de ganaderias reconocidas por su
calidad genética y en una menor proporcidn son
semovientes obtenidos por el programa Ganado
Mejor de Alianza para el Campo.

Por otra parte, se encontré que Gnicamente
30% (n=44) de los toros presentan una CC de
3.0. Ruiz et al. (2007a) y Ruiz et al. (2007b)
reportan valores de 2.4 = 0.4y 2.4 £+ 0.3. Tam-
bién Vejarano et al. (2005) citan valores de (7/9
y 4/5) para ganado de carne y leche, respecti-
vamente. La baja CC encontrada se debe a la
falta de descanso sexual de los toros, aunado al
desgaste fisico por las distancias que caminan
debido al sistema de pastoreo extensivo que
predomina en la region, asi como a la falta de
suplementacién alimenticia. Ruiz et al. (2007 a,
b) mencionan que la baja CC de los sementales
en parte se debe a la ausencia de control en
las montas ya que es continua durante todo el
afo teniendo un mayor nimero de montas a las
vacas que entran en estro. Bavera y Pefiafort
(2005) recomiendan una CC de 3.0 a 3.5 y nun-
ca abajo de 2.5 o superior de 4.0 ya que esto es
causa de infertilidad o subfertilidad individual.

El 86% (n=126) de los sementales tuvieron
una CE mayor de 35 cm, estos resultados son
superiores a lo reportado por Ruiz et al. (2007
a, b) quienes sefialan que en el municipio de Vi-
llaflores, Chiapas, sélo 57% de los toros superan
los 35 cm. Asi mismo, en un estudio realizado
en la depresion central del estado de Chiapas
con sementales tipo Bos indicus, encontraron
que 65% de los sementales superan la media de
la circunferencia escrotal. El promedio encontra-
do en este trabajo es muy similar a lo reportado
por Vejarano et al. (2005) quienes mencionan
un promedio de 34.7 + 4.3. La circunferencia
escrotal esta directamente relacionada con la

produccién diaria de espermatozoides, ya que
un gramo de tejido testicular produce entre 10 y
20 millones de espermatozoides (Blockey, 1984;
Lopez et al, 1999; Bavera y Pefiafort, 2005). Por
otra parte, el promedio de eyaculado fue 3.5 ml,
este bajo promedio posiblemente se debe a que
estaban en servicio a campo al momento del es-
tudio. Estos resultados coinciden con Ruiz et 4.
(2007b) quienes detectaron un promedio de 3.5
% 1.6 ml en toros tipo Bos indicus en la depresion
central del estado de Chiapas. Ruiz et al. (2007
a, b) mencionan que el volumen de eyaculado
de los sementales depende del método de ex-
traccién, asi como de la carga de trabajo de los
toros al momento de hacer la coleccién de se-
men; por lo tanto, esto pudo influir en los resul-
tados encontrados. Por su parte, Lopez (1984)
reporta un promedio de eyaculado de 4.7 % 0.5.
Olivares y Urdaneta (1985) mencionan que el
volumen de eyaculado de toros que estan en
servicio varia desde 1 a 8 ml. Bavera y Pefiafort
(2005) citan que un toro puede dar de 5 a 10 ml
de semen con una concentracion de 200 a 1 000
x 106 espermatozoides /ml; sin embargo, cuan-
do los toros tienen servicios excesivos disminuye
la concentracion de espermatozoides; en virtud
de que la produccién se hace a un ritmo cons-
tante, si bien la cantidad en ml es importante lo
es mas aun la calidad del mismo.

Con relacion al pH los resultados encontra-
dos en el presente trabajo fueron de 7.1 + 0.2,
estos resultados son ligeramente inferiores a los
reportados por Ruiz et al. (2007 a, b) con un
promedio 7.3 £ 0.2, a la vez, por arriba de los
valores encontrados por Olivares y Urdaneta,
(1985); Vera y Mufoz (2005), quienes mencio-
nan que el pH varia entre 6.4 2 6.9y 6.7 a 7.0,
respectivamente. Ambos investigadores citan
que el pH del semen esta relacionado con el
método de coleccidn, asi como los cuidados al
momento de ejecutar la técnica de coleccion del
semen. En este estudio el aspecto del semen se
calificé en 65% como acuoso y 35% como den-
so. El aspecto del eyaculado depende de la con-
centracion de espermatozoides y se mide por el
mayor o menor grado de opacidad que presen-
ta la muestra de semen (Olivares y Urdaneta,
1985), al respecto, Gdmez y Migliorisi (2007)
mencionan que el aspecto del semen varia des-
de un semen acuoso a un denso y se encuen-
tra directamente relacionado con el método de
colecta, condicion corporal, nimero de montas
y concentracion espermatica. El 93% de eyacu-



lados presentaron una concentracion por arriba
de los 400 x 106 espermatozoides /ml, con base
en esta caracteristica, se puede decir que la ma-
yoria de los toros evaluados presentan buena
concentracion de espermatozoides. Datos simi-
lares de Ruiz et al. (2007 a, b) encontraron que
96% de los toros evaluados en el municipio de
Villaflores, Chiapas esta por arriba de 400 x 106
espermatozoides /ml.

En la presente investigacion, 62% (n=91) de
los eyaculados presentaron color blanco, segui-
dos de los colores amarillo claro y amarillo con
23% y 9%, respectivamente. Gomez y Migliorisi
(2007) mencionan que los colores normales del
semen son los que van del blanco al amarillen-
to, siendo patoldgicos los colores rosado, ma-
rrén y oscuro. Con respecto a la movilidad en
masa 95% de los sementales fueron superiores
al 60%, estos valores son inferiores a los publi-
cados por Ruiz et al. (2007 a, b) con 86%, esto
de acuerdo con el sistema de clasificacion de
Olivares y Urdaneta (1985), Mellizo y Gallegos
(2006) y Ruiz (2007). En efecto, el 95% de los
sementales presentaron una MI por arriba del
60%, considerandose como movilidad progresi-
va aceptable, esto de acuerdo con el sistema
de clasificacion recomendado por Olivares y Ur-
daneta (1985). Mellizo y Gallegos (2006) citan
que para la evaluacién de semen fresco el mejor
indicador es la MI. Ruiz et al. (2007 a, b) obser-
varon que el 86% de los toros manifestaron una
MI por arriba del 60% en condiciones de trdpico,
estos valores son inferiores a los encontrados en
este estudio. Por otro lado, la CESP encontrada
en el presente trabajo fue de 501.4 £ 152 millo-
nes de células espermaticas por ml, estos valores
estan por arriba de lo reportado por Ruiz et al.
(2007a) con una media de 437.1 + 228.9 células
espermaticas x 106/ml. Gémez y Migliorisi (2007)
mencionan que la CESP minima aceptable es de
500 x 106 células espermaticas /ml. En este es-
tudio 59% de los toros presentaron valores supe-
riores a las 500 x 106 células espermaticas /ml.
El alto porcentaje de toros que se encuentran
por debajo de la CESP recomendada puede ser
debido a la falta de nutrientes, principalmente
de proteina y energia en la racién alimenticia y
al exceso de servicio que proporcionan, por la
falta de control de montas en los sistemas de
produccion evaluado.

Con respecto a las anormalidades espermati-
cas, 83% (n=121) de los sementales se encuen-
tran dentro de los rangos normales. Al respecto

Ruiz et al. (2007a) reportan un valor de 84% de
los sementales con excelentes caracteristicas se-
minales. Olivares y Urdaneta (1985) mencionan
que las anormalidades no deben ser mayores al
14%. El semen contiene cierta proporcion de es-
permatozoides morfoldgicamente anormales; sin
embargo, cuando se sobrepasa el limite de esta
proporcion influye en forma negativa sobre la
fertilidad (Ruiz, 2007). Las anormalidades fueron
en promedio 17.2 £ 6.7, siendo las anormalida-
des secundarias que mas se presentaron en los
sementales con 10.4%, este valor difiere de los
resultados encontrados por otros investigadores
Ruiz et al. (2007a); Ruiz et al. (2007b) quienes
detectaron valores de 14 y 13%, respectiva-
mente en estudios similares. Este alto porcen-
taje de toros con problemas de anormalidades
puede ser causado por un exceso en la relacion
hembra-macho, monta continua y sin descanso
sexual y poca o nula suplementacion alimenticia.
Al respecto, el manejo predominante encontrado
en el drea de estudio puede ser una razon por
la cual la media y las frecuencias encontradas
en las variables evaluadas del comportamiento
reproductivo, sean inferiores a lo reportado por
otros autores en estudios similares de sementa-
les evaluados para la crioconservacion del semen
(Ledn et al., 1991).

CONCLUSIONES

Con base en los resultados encontrados en el
presente estudio se concluye lo siguiente: El alto
porcentaje encontrado de toros con problemas
de anormalidades espermaticas, principalmente
las de tipo secundario se debe principalmente a
la alta relacion hembra-macho y al sistema de
monta natural y sin descanso sexual practicada
en los sistemas de produccion de la depresion
central del estado de Chiapas. Los bajos pro-
medios encontrados de las diferentes variables
evaluadas, posiblemente se debe a que los toros
fueron evaluados en la época de estiaje. Ade-
mas se encontraban en servicio permanente vy
sin descanso sexual y a la falta de suplementa-
cién alimenticia adecuada a las condiciones del
trdpico seco.
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