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RESUMEN

La fertilidad de los reproductores destinados a un
programa de inseminación artificial (lA) condiciona la
producción de carne o leche, y su incidencia sobre. :a
rentabilidad de los rodeos se acentúa cuando la sltuac/on
económica delsectoragropecuario decrece. Numerosos
factores intervienen en los resultados de una lA. Los
factores ligados a la hembra parecieran ser los más
importantes, sin embargo aquellos relacionados con el
macho no deben dejarse de lado ya que los mismos
pueden ser eventualmente manejados por los GIA. El
objetivo de este artículo es analizar los factores de
variación de la fertilidad de los toros de lA relacionados
con el toro, eyaculado, edad, estación del año, familia,
número de espermatozoides por dosis de lA y precio de
la dosis de semen, y presentar las eventuales dificultades
ligadas a la correlación entre la evaluación in vitro del
poder fecundante del semen de toro y su fertilidad real.

INTRODUCCiÓN

La incorporación de un toro en un centro de inseminación
artificial (CIA) se realiza fundamentalmente en función
de su valor genético, considerando su ascendencia
(pedigree), sus características de performance individual
y su descendencia (progenie). La fertilidad de este
reproductor, condición sine qua non para valorizar este
potencial genético, es evaluada o mejor dicho estimada
a nivel del CIA por medio de un examen clínico completo
y por la apreciación de la calidad del semen producido.
La fertilidad o poder fecundante de un reproductor no se
puede estimar en forma directa; solamente es verificada
una proporción limitada de funciones del animal o de
sus gametos. La apreciación que realizamos es parcial,
ya que su valor predictivo negativo es elevado, pero su
valor predictivo positivo es bajo. Como regla general son
retenidos los toritos jóvenes que presentan una buena
circunferencia escrotal (CE), una concentración
espermática elevada, una buena motilidad antes y
después de la congelación y pocas anomalías. La
concentración se encuentra correlacionada
favorablemente con la motilidad masal e individual (+0,4
a +0,9 ) y el porcentaje de anomalías totales está ligado
negativamente a la motilidad y a la concentración (13).
En el toro joven también son observadas correlaciones
altas entre la CE y los parámetros cuantitativos del
eyaculado (concentración y número total de

espermatozoides) (8,34)
La fertilidad de los reproductores destinados a un
programa de inseminación artificial (lA) condiciona la
producción de carne o leche, y su incidencia sobre la
rentabilidad de los rodeos se acentúa cuando la situación
económica del sector agropecuario de un país decrece.
La fertilidad de un toro utilizado en lA es corrientemente
medida por medio de la "tasa de no retorno" (TNR). La
TNR corresponde a la proporción de vacas o vaquillonas
inseminadas que no son detectadas nuevamente en celo
en un período de tiempo prestablecido: 28, 56, o 90 días.
La TNR calculada sobre un período corto (28 días) puede
estar influenciada por numerosos factores como: los
aspectos de manejo del rodeo (detección de celo,
decisión del ganadero con respecto al intervalo parto
lA), la fertilidad intrínseca de los reproductores (machos
y hembras) y la mortalidad embrionaria precoz (19). La
TNR calculada sobre un período mayor, 56 o 90 días,
está a su vez influenciada por la mortalidad embrionaria
tardía.
Hemos constatado desde hace un par de años una
disminución de la TNR en diferentes países. La tendencia
actual en Francia es de 0,5 puntos porcentuales laño.
Numerosos factores intervienen en los resultados
obtenidos (fertilidad) después de realizar una lA. Los
factores ligados a la hembra perecieran ser los más
importantes para la fertilidad del rodeo y han sido objeto
de numerosas publicaciones. Sin embargo los factores
ligados al macho no deben dejarse de lado ya que los
mismos pueden ser eventualmente manejados por un
CIA.
El objetivo de esta publicación es analizar los factores
de variación de la fertilidad de los toros de lA y presentar
las eventuales dificultades ligadas a la correlación entre
la evaluación in vitro del poder fecundante del semen de
toro realizado y su fertilidad real.

COMPONENTES DE LA FERTILIDAD

La fecundación o concepción en una lA es el resultado
del depósito de los gametos masculinos en el interior
del tracto genital de la hembra por medio de un vector
humano. El porcentaje de concepción, que podemos
llamar corrientemente fertilidad, depende por lo tanto de
un componente macho, de un componente hembra y de
un componente inseminador.
Los modelos de análisis de los datos de fertilidad de las
vacas y vaquillonas permiten observar de forma precisa
los efectos de los diferentes factores ligados a la
hembra (número de partos, intervalo parto-lA, rodeo) y a
la inseminación (CIA, inseminador, mes, día de la
semana). La importancia de esos factores no será tratada
aquí.
En lo que respecta al componente macho, si bien el
efecto "toro" es fácilmente medible, el mismo incluye el
poder fecundante del semen eyaculado y la técnica de
procesamiento del semen (diluyente, protocolo de
dilución, técnica de enfriamiento del semen diluído,
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congelación, descongelación).
El interés por esta distinción puede no ser frecuente ya
que todo el eyaculado de un toro utilizado en lA es
"tratado.. de la misma manera y la fertilidad del producto
final utilizable es lo que le interesa a los profesionales
de los CIA. No obstante, es importante hacer esta
diferencia cuando se realizan distintos tratamientos del
semen de los toros en un CIA.
El poder fecundante del semen eyaculado así como su
calidad "tecnológica" (aptitud para soportar la
crioconservación) es fruto de la calidad intrínseca del
esperma del toro y del efecto del medio ambiente
inmediato (técnica y frecuencia de colecta, estación del
año, estrés, enfermedad transitoria). Finalmente la
calidad del esperma depende de la interacción de un
factor propio del toro (genético) y del efecto "medio
ambiente".
Todos estos componentes ligados al macho, a la hembra
y al inseminador pueden realizar un efecto "aditivo" sobre
la fertilidad final o bien interactuar entre sí. Así por ej.
Macmillan yWatson (23) observaron una interacción entre
el momento de la lA y el nivel de fertilidad de los toros.
La fertilidad de 3 grupos de toros (superiores al promedio
del CIA, promedio e inferiores al promedio) es diferente
cuando la lA se realiza al inicio del celo (74,3%, 62,7%
Y58,4% p<O,Ol), sin embargo no hay diferencias cuando
la lA se realiza al final del mismo.

ESTIMACiÓN DE LA FERTILIDAD

La fertilidad de los toros es estimada por medio de
diferentes parámetros en función de la fertilidad de las
vacas y vaquillonas inseminadas con su semen. El
diagnóstico de gestación por medio del dosaje de
proteínas embrionarias en la sangre, como la PSPB (18),
ecografía o palpación rectal permiten establecer el
porcentaje de preñez en un rodeo de vacas en un
momento dado. Sin embargo, otros métodos son
empleados a gran escala gracias a su simplicidad y a
su carácter sistemático. Los mismos se basan en el no
retorno al celo de la vaca.
Las TNR precoces (24 o 28 días) sobrestiman la fertilidad,
ya que aproximadamente sólo el 50% de los retornos al
celo son o pueden ser observados en ese momento (21).
Por otro lado una TNR tardía disminuye el interés del
estimador ya que puede no evidenciar la eventual
presencia de un problema. Es por esta razón que Van
Doormaal (36) aconseja utilizar 56 días y Foote y
Oltenacu (15) recomiendan utilizar 59 días después de

la lA como el estimador óptimo. Es interesante recalcar
que las TNR 56 o 59 días presentan una correlación alta
(del orden del 96%) con la TNR 60/90 o 75 días (36) y
que a su vez este tipo de TNR es suficientemente precoz
para estimar la fertilidad del toro utilizado. La evolución
de la TNR a partir de dosis de semen a 25,60 Y90 días
fue motivo de varios trabajos científicos. Recientemente
Decuadro-Hansen y col. (10) estudiaron la evolución de
la TNR en 6 toros Holstein de testaje de fertilidad
desconocida en eyaculado fraccionado y diluído en dos
diluyentes diferentes: Biociphos plus™ (B+) YBioxcell™
(Bx), en 3 tasas de dilución distintas. Fueron así
utilizadas tres tipos de dosis: 1) diluidas en Biociphos
plus ™ con 7 millones de espermatozoides totales antes
de la congelación; 2) BioxcelP"M con 7 millones de
espermatozoides totales antes de la congelación y 3)
diluidas con Biociphos plus™ con 20 millones de
espermatozoides totales antes de la congelación (grupo
control). La evolución de la TNR de 25 a 90 días puede
apreciarse en la tabla 1.

Es evidente que los factores de variación de la TNR a 25
y 90 días no son los mismos. La variación de la TNR a
90 días está más ligada a las características de la
población de hembras utilizada que la TNR a 25 días.
Esta última estaría más influenciada por los factores
que pueden actuar en el momento de la lA, como el
manejo (detección de celo, intervalo parto-lA), las
condiciones de inseminación y el factor toro.
En otro orden de cosas Dumont P, comparo las TNR
obtenidas a partir de inseminaciones realizadas con
semen de 27 toros diferentes y 76 eyaculados diluidos
en Bioxcell y Triladyl yema de huevo (split ejaculate) a
concentraciones de 8 a 12 millones de espermatozoides
por paillette y no encontró diferencia significativa en
materia de TNR (Iettre d'Andrologie,n° 8 UNCEIA, en
prensa).
El porcentaje de parición se refiere al número de vacas
y vaquillonas que fueron inseminadas y que parieron en
un período compatible con la duración promedio de la
gestación. El cálculo de este estimador supone el registro
sistemático de los nacimientos, el cual no es realizado
en forma rutinaria en todos los rodeos. Asimismo, esta
estimación es demasiado tardía y no puede ser utilizada
como instrumento de gestión en un CIA. Por el contrario
constituye un parámetro interesante para calcular los
índices genéticos de fertilidad (2).
Todos los estimadores de fertilidad obtenidos a partir de
lA clásicas precisan de un número elevado de hembras
para ser estadísticamente aceptables. En cada hembra,

Tabla 1. Evolución de la TNR a 25, 60 Y 90 días en primo-lA (n)

B+ con 7x106

BX con 7xl06

1NR 25 1NR 60 1NR 90
77,88% (443) 56,76% (340) 47,43% (331)
81,27% (411) 61,21% (397) 52,84% (388)

p=0,13 p=O,21 p=O,16
PrOlredio para loros

evaluados con 80,37% (2028)
20xl06

B+= Biociphos plus; BX= Bioxcell

61,94%(1771) 54,60% (1588)
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el resultado de fertilidad (preñez o vacuidad) sigue una
ley binomial y su precisión depende del porcentaje
observado y no del número de hembras. Así para una
fertilidad del 50% observada sobre 100 vacas, el intervalo
de confianza al 95% es de ± 10 puntos de porcentaje,
mientras que sobre 1.000 hembras es solamente de 3,2
puntos de porcentaje. La base mínima de evaluación de
la fertilidad de un toro debería ser por lo menos de 500
lA (17).
Otro método de estimación in vivo de la fertilidad que
permite reducir costos .3S la utilización de la
heterospermia. La misma consiste en inseminar una
mezcla de un número similar de espermatozoides de 2
o más toros, a los efectos d'3 clasificar los mismos en
función del número de terneros obtenidos de cada toro.
Los terneros obtenidos cleben ser identificados
fenotípicamente o de lo contrario deben usarse
"marcadores genéticos" (ADN). La clasificación de
fertilidad obtenida es repetible y en relación a las lA
monospérmicas se necesita un número menor de
hembras (1). A su vez la utilización de toros poco fértiles
no disminuye la tasa de concepción de las hembras y
por lo tanto no existen riesgos financieros.

INFLUENCIA DE LAS CARACTERíSTICAS DE LOS
ESPERMATOZOIDES SOBRE LA FERTILIDAD

En razón de la complejidad del proceso de
espermatogénesis es fácil imaginarse cómo los cambios
que sufren los espermatozoides a nivel del núcleo y de
la membrana pueden desencadenar un problema. De
esta manera una anomalía del acrosoma, de la cabeza
del espermatozoide o de su cola pueden detectarse
rápidamente en el torito joven que ingresa en un CIA, lo
cual puede determinar su eliminación de la producción
de semen.
Por el contrario si la anomalía es menos evidente, como
por ejemplo aquellas que alteran la membrana del
espermatozoide, el torito puede ingresar en una prueba
de progenie ylo utilizarse en lA si la fertilidad no es muy
baja.
Las anomalías de los espermatozoides (defectos
morfológicos o funcionales) pueden ser clasificadas en
"compensables· y "no compensables". Esta clasificación
utilizada por Saacke y col. (28) corresponde a la utilizada
por Pace y col. (26) de "extrínsecas" e "intrínsecas".
Los defectos compensables son todos aquellos cuya
presencia disminuye las posibilidades de fecundación,
limitando por ejemplo el tránsito de los espermatozoides
hacia el oviducto. La disminución de la fertilidad es
desencadenada por una disminución del porcentaje de
espermatozoides normales en el sitio de la fecundación.
El término compensable sugiere que dicho problema
puede ser "compensado" por una elevación del número
de espermatozoides en la pajuela.
Por el contrario, los defectos no compensables son
aquellos cuya presencia no limita el tránsito de los
espermatozoides ni la probabilidad de fecundación. En
este caso los espermatozoides anormales entran en
competición con los normales. En sentido estricto este
tipo de defectos no influencian el porcentaje de
fecundación pero disminuyen el porcentaje de preñez

ya que son responsables de mortalidad embrionaria.
Entre los defectos compensables se encuentran aquellos
que alteran la motilidad y la aptitud de los
espermatozoides para capacitarse (reacción
acrosómica); entre los no compensables están todas
las anomalías de la cabeza del espermatozoide,
responsables de alteraciones nucleares, como por
ejemplo los cráteres o vacuolas.
Además de la probabilidad que un espermatozoide
posee de fecundar un ovocito y de desarrollar el embrión
normalmente, debe tenerse en cuenta el tipo de anomalía
presente en el semen, la cual indica en qué grado está
alterada la espermatogénesis de un toro. Por ejemplo,
la presencia de "cabezas sueltas" o espermatozoides
decapitados es considerada como una anomalía menos
grave que la presencia de la gota proximal. Podemos
pensar que un espermatozoide decapitado tiene menos
posibilidades de fecundar un ovocito que un
espermatozoide que tiene gota proximal. Sin embargo
es universalmente admitido que la presencia de gota
proximal indica una alteración grave de la
espermatogénesis. Por lo tanto debe dársele más
importancia a la presencia de un 20% de gota proximal
que a un 20% de espermatozoides decapitados en el
eyaculado destinado a la congelación.

FACTORES DE VARIACiÓN DE LA FERTILIDAD

Efecto toro

La evidencia de la existencia de un efecto toro sobre la
fertilidad de las vacas es corrientemente mencionada
en la literatura (14,21). Este efecto se manifiesta
precozmente después de la lA, y la clasificación no varía
enormemente cuando se estudian las TNR a 24 o a 90
días (19). Existe una correlación de 0,90 entre la TNR
28 Y56 (27) Yde 0,96 entre la TNR 56 Y la TNR 60/90
días (36).
La amplitud de esta variación entre toros es elevada
cuando se consideran las lA destinadas a la prueba de
progenie, ya que se suelen observar hasta 42 puntos
porcentuales de diferencia en parición para una muestra
de 913 toros Holstein utilizados con 300 a 700 lA (2).
Los valores extremos son raros ya que para esta muestra
de toros expresando la fertilidad de los mismos con
respecto a su raza, 26 toros fueron estrictamente
inferiores a -10, y 11 toros fueron estrictamente
superiores a +6. La amplitud de estos resultados fue
del orden de 3,9%, próxima a la observada por Everett y
Sean (14) sobre una muestra de 4.500 toros.
Sin embargo, cuando se consideran los toros de servicio,
o sea aquellos testeados que representan el 85% de
las lA realizadas, las fluctuaciones son mucho más
limitadas. En Francia, sobre 75 toros Holstein,
Montbélaird y Normandos (+ de 20.000 lA cada uno entre
los años 1996 y 1998), el porcentaje de parición
expresado con respecto a un promedio varió de -8 a +4.
De la misma manera, sobre los 20 toros más utilizados
en Holanda,laTNR 56 varió de -5 a +2 (26). Esta amplitud
menor de la TNR, se explica por el refugo de los toros
de testaje de baja fertilidad y por el número elevado de
lA realizadas lo cual mejora la precisión.
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Regresión de la fertilidad de Toros Holsteins en relación a su
edad

10 12 14 16 lB

Edad en ai'los

Efecto eyaculado

Frecuentemente se observa en los CIA que la calidad
de un eyaculado no es constante y que en determinadas
ocasiones los mismos presentan una motilidad inferior
o un porcentaje de anomalías mayor. Es probable que
la capacidad fecundante de tal eyaculado sea baja, lo
que en realidad no se sabe ya que es eliminado por el
CIA. Esta práctica contribuye a uniformar la calidad de
los eyaculados de un toro e indirectamente reduce la
variación entre toros.
Así, Stalhammar y col. (30) estiman que si bien la
motilidad antes y después de la congelación es diferente
entre los toros de un CIA, la misma sólo representa 1%
de la variabilidad de la TNR.

Efecto edad

El efecto edad del toro en relación al poder fecundante
del semen se ha estudiado muy poco en razón de la
falta de trazabilidad en lo que respecta a la fecha de
producción del eyaculado y la lA. Sin embargo, este
factor ha sido considerado ligándolo a la hembra y al
año de producción.
De esta forma, la fertilidad de un toro de 1 año puede
aumentar cuando cumple 2 años, ya que se han
observado 4-6 puntos más en el porcentaje de preñez y
de parición en un estudio realizado con toros de monta
natural sobre 748 vacas (24).
En lo que respecta a los toros viejos, los mismos
presentaron una fertilidad menor como en el estudio de
Murray y col. (25), en donde toros Holstein de 14 años
presentaron una TNR 60/90 días inferior en 4% en
relación a los toros de un año. En realidad la estimación
del porcentaje de parición de los toros de progenie
Holstein no difiere de aquella de los toros de servicio
entre 60 a 107 meses (33) y la reducción de la fertilidad
comienza a observarse a partir de los 5 años de edad.
Un estudio realizado sobre la razas Holstein y Guernsey
mostró que la regresión de la TNR en relación a la edad
de los toros fue significativa para las dos razas a partir
de 2 años (p<0,01). Esta disminución fue de 0,31 % de
2 a 16 años para los Holstein y de 0,50% para los
Guersney de 2 a 13 años (6).

Efecto estación del año

En los pequeños rumiantes es común observar un factor
"estacional" sobre la calidad del semen y la fertilidad.

La primavera constituye un período desfavorable para la
gran mayoría de las razas ovinas, debido al aumento de
la duración de los "horas luz", a la cual son sensibles
carneros y machos cabríos (5,7).
En el bovino la variación estacional de la fertilidad es
más discreta pero se conoce desde los años sesenta
(9). La utilización de la técnica de congelación de semen
en bovinos permitió distinguir la responsabilidad del
macho y de la hembra en materia de estación del año,
lo cual no era posible antiguamente cuando sólo se
empleaba semen fresco.
Así, los trabajos de Courot y col. (9) en Francia mostraron
que el semen de toros de raza Montbéliard producido
en primavera fue más fecundo que aquel producido en
otoño (2,4 puntos más de TNR 60/90 días). Por el
contrario, Sullivan y Elliot (31) observaron una menor
TNR 60/90 días (74,2%; P<O,01) obtenida con semen
producido durante la primavera y verano, que aquella
obtenida con semen producido en otoño e invierno
(76,3%).
Para Everett y Sean (14) igualmente el efecto "mes" de
producción del semen influyó en forma significativa sobre
la fertilidad, haciendo variar el porcentaje de concepción
en ±1,33%. En cambio, otros estudios no han puesto
en evidencia un efecto claro del mes de producción sobre
la TNR 30/60 Y60/90 días (12) ni sobre el porcentaje de
parición (31).

Efecto familia

Una familia de toros se define como el conjunto de
terneros machos nacidos del mismo padre. Si la fertilidad
de los machos es "heredable", la fertilidad observada de
los toros de testaje o progenie debiera lógicamente ser
influenciada por el padre.
Así los resultados de pariciones obtenidos a partir de
inseminaciones realizadas en Francia entre 1996 y 1998
permitieron observar la fertilidad de los toros de testaje
nacidos de 13 familias de 3 razas: Holstein (n=9) ;
Montbéliard (n=3) y Normando (n=1). Cada una de las
familias estaba constituída por no menos de 40 toritos,
los cuales realizaron 300 lA entre los años 96-98. Entre
los fenómenos observados entre esas familias llamó la
atención los resultados obtenidos en 3 familias que
proporcionaron sistemáticamente una tasa de parición
menor al promedio de las mismas y más variable.

Efecto número de espermatozoides por dosis de lA

Uno de los conceptos principales con respecto a la
evaluación de la fertilidad de los toros es la relación entre
la calidad y cantidad de espermatozoides. Dentro de
este concepto propuesto por Salisbury en 1961 (29) se
considera que para una característica dada del semen,
la fertilidad aumenta en función del incremento de la
misma hasta un valor máximo a partir del cual los
factores limitantes son otras características del semen
o la población de hembras.
Esta "característica" puede ser: 1) un factor cualitativo
del eyaculado (motilidad, proteínas del plasma seminal,
etc), 2) el número de espermatozoides inseminados, o
3) o el número de espermatozoides con una
característica particular. Pace y col. (26), así como Den
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Das (11) demostraron que esta relación con la fertilidad
existe realmente para el número de espermatozoides
que posean una serie de criterios de viabilidad. Es decir
que el número de espermatozoides inseminados (y no
el porcentaje) que presentan ciertos parámetros de
viabilidad (motilidad progresiva, integridad del acrosoma,
aptitud a reaccionar al test de resistencia osmótica,
aptitud a atravesar un filtro de Sephadex, etc) está
correlacionado con la fertilidad. Esta relación es de tipo
curva exponencial que tiende a una asíntota (Figura 1).
En lo que respecta al número de espermatozoides con
motilidad progresiva, Pace y col. (26) informaron que la
TNR 90 días disminuyó en 4,9% cuando el número de
espermatozoides móviles después de la descongelación
pasó de 8 a 2 millones por dosis.
En otro estudio, Foote y Parks (16) remarcaron que la
fertilidad disminuyó un 1% (p<0,05) cuando el número
de espermatozoides totales pasó de 24 a 12 millones.
Sin embargo este efecto de la disminución eventual de
la fertilidad en función del número de espermatozoides
no se observa sobre todos los toros.
Por otro lado es importante señalar que los toros catalogados
como "poco fértiles" no podrán alcanzar una fertilidad correcta
o comercialmente aceptable, a pcsar de utilizar dosis de semen
altamente concentradas en espermatozoides (32).
Januskauskas y col. (22) compararon los resultados de
fertilidad obtenidos con 5 toros que fueron utilizados en
lA con una concentración de entre 10 Y 15 millones de
espermatozoides por dosis. Dos toros mantuvieron su
fertilidad mientras que los otros tres perdieron 3,4 a 4,7%
de TNR 56 días. Es interesante resaltar que el toro que
más perdió en resultados de fertilidad era menos fértil
aún con 15 millones de espermatozoides.
En regla general los toros poco fértiles requieren más
espermatozoides por dosis para alcanzar su valor
máximo de TNR (31). A su vez este tipo de toros no
alcanzan a tener una TNR dentro de lo que puede
considerarse como aceptable a pesar de aumentar la
concentración de espermatozoides en la pajuela. Estas
dos nociones: 1) aumento m~is lento de la fertilidad en
función del número de espermatozoides inseminados y
2) un máximo de fertilidad alcanzado menor al resto de
los toros del CIA nos hace recordar los principios
mencionados al principio como factores compensables
y no compensables. Como lo muestra la Figura 1, el
toro A es de referencia, el toro Bpresenta una deficiencia
que puede sercompensada aumentando la concentración

de espermatozoides en las pajuelas y el toro C presenta
factores no compensables que no le permiten alcanzar
una TNR aceptable.

Precio de la dosis de semen

El precio de venta de la dosis de semen es un factor
que el CIA debe tener en cuenta cuando analiza la
fertilidad de un toro. Así por ejemplo en Canadá, Van
Doormaal, (36) encontró que las dosis de menos de 15
dólares canadienses presentaban una ''fertilidad'' superior
a aquellas más caras. En efecto, los productores utilizan
estas dosis más caras sobre vacas de alta calidad
genética y por ende con una producción lechera mayor,
lo cual castiga la fertilidad de las dosis utilizadas. Así
un aumento de la producción de leche de +1.000 Kg
determinó una disminución de 3% en la TNR 28 días y
de 4% en la TNR 90 días (17).

Comparación entre diluyentes

Cuando se comparan 2 o más diluyentes, a los efectos
de disminuir los factores que influencian la fertilidad,
debiera utilizarse sistemáticamente la técnica del
"eyaculado fraccionado" en uno o mejor varios CIA. Esto
permite comparar diluyentes reduciendo los factores que
eventualmente pueden influenciar la prueba, como ser:
el CIA, el tratamiento del semen (protocolo de dilución,
enfriamiento y envasado), el factor toro y el factor
eyaculado.
No obstante, persistirán algunos parámetros o
interacciones que pueden favorecer un diluyente en
relación a otro, como por ejemplo, la "velocidad del
enfriado del semen" de +32-34°C a +2-4°C, el número
de espermatozoides totales o con motilidad progresiva
utilizados que pueden "esconder" las diferencias o la
"preferencia" que un semen puede tener con un diluyente
en relación a otro. Así por ejemplo si comparamos 2
diluyentes entre sí en condiciones de campo, sería
interesante disminuir la concentración de
espermatozoides por dosis, a los efectos de detectar
diferencias significativas en materia de TNR entre
diluyentes.
Es altamente posible que algunos toros "prefieran" un
diluyente en particular con respecto a otro.
En las condiciones de América Latina se podría prever
realizar esta comparación en pajuelas 0,5 mi conteniendo
entre 12 a 15 millones de espermatozoides totales/lA.

Optimo de fertilidad de la vacas Elección de un número de espermatozoides /
dosis

Figura 1. Correlación entre fertilidad y el número de
espermatozoides inseminados, en 3 toros diferentes, A,S
y C (TA,TB yTe).

Con motivo de simplificar el trabajo, la mayoría de los
CIA utilizan un objetivo común para todos los toros, que
se expresa en el número de espermatozoides por dosis
o número de espermatozoides con motilidad progresiva
por dosis.
La existencia de numerosas fuentes de variación de
fertilidad (toro, eyaculado, estación del año, número de
espermatozoides, lA, hembra) impone al CIA escoger
un número de espermatozoides por dosis bastante
elevado, lo cual asegura un cierto margen de seguridad.
Esto justifica el empleo de cantidades altas de
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espermatozoides por dosis en los toros de razas
lecheras (aproximadamente de 20 millones), lo cual,
según el porcentaje de espermatozoides con motilidad
progresiva obtenido después de la descongelación (por
ejemplo 30 a 50%), permite disponer de entre 6 a 10
millones de espermatozoides con motilidad progresiva
por dosis para la gran mayoría de los eyaculados. La
TNR 90 días promedio que se puede esperar según la
fórmula de Pace y col. (26) sería de 70,4 y 71,4%
respectivamente.

Relación entre la evaluación in vitro y la fertilidad

La evaluación de un reproductor al ingreso en un CIA
consiste en un examen clínico completo, con especial
atención al tracto genital y al aparato locomotor, una
serie de exámenes complementarios destinados al
control sanitario (serológicos, control de enfermedades
venéreas, Schalm test, etc.), y un examen minucioso
de las características del eyaculado: volumen,
concentración, motilidad, examen de las anomalías
morfológicas de los espermatozoides ( mínimo 3 sobre
los segundos eyaculados), y evaluación de la aptitud a
la congelación (motilidad, acrosomas, integridad de la
membrana). Luego de esta evaluación del potencial
reproductor del toro, los animales son generalmente
clasificados en aceptables, inaceptables o regulares.
Generalmente los animales clasificados como
"aceptables" y "regulares" ingresan dentro del esquema
de producción de semen, sabiendo que los segundos
sufrirán un examen complementario. Los animales
"infértiles" son generalmente eliminados dentro de este
esquema, sin embargo debemos tener siempre presente
que es "riesgoso" querer clasificar los animales
únicamente sobre la base de las apreciaciones in vitro.
Como sabemos, existen diferencias importantes entre
CIA y laboratorios en lo que se refiere a los criterios de
eliminación de los eyaculados y pajuelas de un toro lo
cual demuestra la falta de harmonización así como la
subjetividad e imprecisión de los criterios generalmente
retenidos(motilidad) para calificar un reproductor.
Efectivamente como vimos, los factores que influencian
la fertilidad son numerosos e interactúan entre sí. La
evaluación in vitro es delicada ya que los coeficientes
de correlación entre la misma y la fertilidad in vivo
raramente sobrepasan a 0,4. Esto se debe a la poca
variabilidad existente entre los toros utilizados en lA (los
cuales son seleccionados por este carácter), a la
concentración elevada de espermatozoides por dosis y

a los numerosos cofactores que influencian la fertilidad.
Como regla general no existe correlación alta entre los
test de evaluación in vitro del semen y la fertilidad.
Sin embargo una correlación importante, próxima de uno (r=
0.99), fue hallada por Chrislensen y coll. entre la viabilidad
del semen evaluada por citometría de Oujo y la fertilidad (4).
Dentro de los parámetros seminales que podrían
considerarse como altamente correlacionados con la
TNR se encuentran: la motilidad individual de los
espermatozoides en el eyaculado fresco inmediatamente
después de colectado y la motilidad inmediata al
descongelado (3).
El criterio de fertilidad que debemos privilegiar es la tasa
de parición o en su defecto una TNR tardía.
Problemas prácticos en la evaluación de la fertilidad
Si suponemos que todos los aspectos ligados a la
hembra y a la lA son correctamente controlados, la
fertilidad de los toros de lA no caracteriza el poder
fecundante del reproductor sino el poder fecundante de
la dosis de semen utilizada. Sin embargo muchos
factores pueden confundirnos en la apreciación de la
fertilidad de un toro, sobretodo si consideramos a partir
de qué elementos vamos a calcular el poder fecundante
(Tabla 2).
Por ejemplo, si se quiere estimar el poder fecundante a
partir de las pajuelas utilizadas, la fertilidad del macho
observada permite, en la medida que el semen sea de
buena calidad y el número de lA importante, obtener
una buena estimación poco influenciada por el factor
inseminador y por la hembra.

CONCLUSiÓN

Cuando se analiza la fertilidad de un toro a nivel de campo
se pone en evidencia un conjunto de factores ajenos al
toro mismo.
Sin embargo para un CIA con un número importante de
toros en producción y practicando el mismo manejo de
los eyaculados (dilución, enfriamiento, equilibración y
congelación), es posible identificar que el factor "toro"
pesa de forma preponderante en el resultado final
obtenido (TNR).
La observación de este efecto macho, autoriza a pensar
que quizás en un futuro próximo se pueda contribuir a
mejorar la fertilidad de los rodeos por medio de una
selección activa sobre los factores que mejoran este
carácter en el macho. En este sentido sería muy
importante que los CIA vigilaran este aspecto (fertilidad

Tabla 2 : Factores a tener en cuenta cuando se quiere estimar la fertilidad de los toros

Elementos a partir de los cuales estimar el poder Factores que pueden confundirnos en la
Ifecundante estimación de la fertilidad

1 Dosis de semen Interacción poder
fecundante/inserninaciónlpoder
fecundan te de la hembra

2 Eyaculado Idem 1+ tratamiento del semen
3 Toro Idem 2+medio ambiente
4 Valor genético del toro Idem 3+ edad + medio ambiente
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de los toros) que ellos emplean sobretodo debido a la
difusión masiva de los mismos en los rodeos
comerciales.
Un mejoramiento pragmático de la fertilidad y la difusión
de un toro en lA reposa sobre un estudio "individual" de
cada toro en relación al número de espermatozoides
inseminados y la fertilidad.
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