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RESUMEN 

En la presente investigación se planteó como objetivo evaluar caracteres 
reproductivos en toros prepúberes mestizos cebú y el efecto de la Gonadotropina 
Coriónica equina (eCG). Para lo cual se evaluó a nueve toros jóvenes entre 22 
a 27 meses con 350 kg de peso, los mismos que fueron divididos en dos grupos 
(4 y 5 animales/grupo); el grupo (5 animales) se aplicó una dosis de 800 UI por 
animal cada 15 días durante un periodo de tres meses, mientras que el otro 
grupo (4 animales) fue considerado como grupo control. Los datos fueron 
analizados mediante el procedimiento de modelos lineales generalizados mixtos 
(MLGM) con enlace logit, por medio del paquete estadístico InfoStat. Como 
efecto al evaluar el incremento de circunferencia escrotal y el análisis de 
normalidad de las células espermáticas no existe diferencia entre los grupos 
(p>0,05); sin embargo, ambos grupos presentan normalidad de las células 
espermáticas superiores al 80 %. Como conclusión, la aplicación de 800 UI por 
6 aplicaciones de Gonadotropina Coriónica Equina (eCG) aplicada en periodos 
prepuberales de toros jóvenes mestizos cebú, no influye sobre la calidad 
seminal, circunferencia escrotal y morfología espermática. 

 

 

PALABRAS CLAVE: Reproducción, Circunferencia  escrotal, Calidad seminal, 

Motilidad masal. 
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ABSTRACT 

In the present investigation, the objective was to evaluate reproductive 

characteristics in prepubertal crossbred zebu bulls and the effect of equine 

Chorionic Gonadotropin (eCG). For which nine young bulls between 22 to 27 

months with 350 kg of weight were evaluated, the same ones that were divided 

into two groups (4 and 5 animals/group); the group (5 animals) applied a dose of 

800 IU per animal every 15 days for a period of three months, while the other 

group (4 animals) was considered as a control group. Data was analyzed using 

the generalized linear mixed model (MLGM) procedure with logit link, using the 

InfoStat statistical package. As an effect when evaluating the increase in scrotal 

circumference and the analysis of normality of the sperm cells, there is no 

difference between the groups (p>0.05); however, both groups have normal 

sperm cells greater than 80%. In conclusion, the application of 800 IU for 6 

applications of Equine Chorionic Gonadotropin (eCG) applied in prepubertal 

periods of young crossbred zebu bulls, does not influence seminal quality, scrotal 

circumference and sperm morphology. 

 

 

KEY WORDS: Reproduction, Scrotal circumference, Seminal quality, Mass 

motility.  

  



CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

En la ganadería bovina uno de los conocimientos principales y de mayor 

relevancia, de acuerdo a la vida reproductiva sexual de bovinos jóvenes que son 

criados con fines de mejorar la genética en las ganaderías, es la inmadurez 

sexual. De acuerdo con Espitia et al. (2006) existen diferencias de tiempo en 

alcanzar la pubertad entre razas de bovinos. Entre ellos los toros Bos Indicus 

llegan a la pubertad más tarde que los Bos Taurus, evidenciándose en los 

primeros un desarrollo menor de circunferencia escrotal. Además, los mismos 

autores interpretan que varias de las causas más comunes de la demora en la 

madurez sexual en toros jóvenes son debido a la hipoplasia testicular, lo cual 

genera una alta incidencia de anormalidades secundarias de los 

espermatozoides. 

En toros, la oferta de semen antes de la vida reproductiva genómicamente 

permite una mayor accesibilidad a la genética superior. En los últimos 50 a 60 

años se ha evidenciado aumentos sorprendentes en lo relacionado a la 

producción de carne y leche en bovinos (Ruaw et al.,1998). Además, la pubertad 

en los toros es un área de creciente interés desde hace mucho tiempo. Según 

Brito (2017) ha reportado que, en la producción ganadera, unos de los puntos 

más eficientes e importantes es el desarrollo sexual de los animales jóvenes, lo 

cual garantiza su preservación.  

Por lo que, la crianza de animales más jóvenes reduce los intervalos de 

generación y desarrollo de ganancias genéticas. Sin embargo, las causas de 

escaso rendimiento reproductivo pueden atribuirse a la producción reducida de 

espermatozoides y una baja calidad seminal debido a la inmadurez, 

representando una importante pérdida del stock genético superior. La colecta y 

congelación de semen en toros prepuberal contribuye a disminuir el período 

requerido de prueba de progenie, y así apresura los procesos de inseminación 

artificial como también la selección de sus hijos. Para esto se requiere la 

comprensión de cambios puberales y factores que alteran el desarrollo sexual 

para promover el uso exitoso de animales jóvenes con fines reproductivos. 
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Además, la iniciación de la espermatogénesis en toros implica complejos 

mecanismos de maduración del eje hipotalámico, hipófisis y testículos; también 

el desarrollo sexual de los toros de acuerdo a los cambios de concentraciones 

de Hormona Liberadora de Gonadotropina (GnRH) y Hormona 

Foliculoestimulante (FSH) se puede dividir en tres períodos: periodo infantil, 

prepuberal y puberal (Brito, 2017). 

Harstine y Day (2015) reportan que la endocrinología pospuberal están 

relacionada muchos con los procesos fisiológicos que llevan a la pubertad. Para 

reducir la pérdida asociada con el tiempo antes de la pubertad y para 

potencialmente elevar los ingresos una vez que el toro alcanza la madurez, han 

probado experimentalmente varios tipos de intervención con la expectativa de 

acelerar la pubertad. 

Madgwick et al. (2008) reportan que la aplicación de gonadotropina exógena, 

han sido utilizada la GnRH, FSH y LH. Tal es el caso del uso de Novillos tratados 

utilizando 120 ng/kg de GnRH dos veces al día desde las 4 a 8 semanas de 

edad, estos toros tuvieron aumento testicular más rápido desde las 22 a las 44 

semanas de edad, y la pubertad se adelantó en 6 semanas.  

Por todo lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente interrogante:  

¿Qué efecto en la reproducción tiene la aplicación eCG en periodos prepuberales 

en toros mestizos cebú?  
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1.2. JUSTIFICACIÓN 

En actualidad la producción ganadera bovina es una actividad económica que 

se ha esparcido por todo el mundo; de acuerdo a la producción y consumos de 

productos de origen animal, la producción de carne y leche se encuentra en un 

crecimiento rápido ante esta demanda. Además, el 70% de la población rural de 

ganado lo comercializa a nivel local puesto que utilizan sistemas de ganadería 

tradicional. De forma que son las nuevas empresas con tecnología avanzada, 

que compiten en el mercado internacional cada vez en mayor medida para 

satisfacer la demanda de carne y leche a las empresas (FAO, 2019). 

Los productores de ganaderías bovinos y empresas que proveen de genética, 

son conscientes que los métodos de crianza deben responder a la alta demanda, 

más aún cuando representa una mayor rentabilidad económica y reproductiva, 

donde puedan desarrollar su producción con animales de buena genética y 

también que le permita tener un número mayor de crías por año de acuerdo con 

la precocidad y fertilidad de sus animales jóvenes (FAO, 2019).  

Ramírez et al. (2016) reportan que la pubertad reproductiva en toro es de mucha 

relevancia, porque en esta etapa afloran transformaciones en órganos 

reproductivos, como el inicio de producción espermática, aumento de 

concentraciones gonadales y de las hormonas circulantes masculinas. Al 

respecto Melchor (2016), señala que la pubertad es considerada como el período 

donde se obtiene un eyaculado de 50.000.000 millones de espermatozoides, con 

al menos de 10% de motilidad progresiva, en 28 centímetros de circunferencia 

escrotal. 

La investigación propuesta conlleva al conocimiento y el levantamiento de 

información del estado reproductivo de toros mestizos cebú, y la identificación 

del efecto del uso de hormonas para la inducción a la pubertad, lo que permitirá 

al productor la planificación adecuada de los machos en los distintos periodos de 

monta, garantizando la calidad seminal. Además, es relevante porque se podrá 

desarrollar la biotecnología de la reproducción teniendo presente la vida útil de 

estos animales. 
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar caracteres reproductivos en toros prepúberes mestizos cebú y el efecto 

de la Gonadotropina Coriónica equina (eCG). 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Valorar los principales caracteres reproductivos en toros jóvenes pre y post 

aplicación de Gonadotropina Coriónica Equina (eCG). 

Verificar el efecto de la aplicación de 800 UI de Gonadotropina Coriónica equina 

(eCG) aplicada en periodos prepuberales sobre la calidad seminal, 

circunferencia escrotal y morfología espermática. 

Determinar los niveles de testosterona de los animales tratados o no con 

Gonadotropina Coriónica equina (eCG) sobre el inicio de la pubertad. 

1.4. HIPÓTESIS  

Se aumenta significativamente el inicio de la pubertad y la calidad seminal en 

toros jóvenes mestizos cebú con la aplicación de la Gonadotropina Coriónica 

equina (eCG). 



CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. EVALUACIÓN SEMINAL EN TOROS 

La evaluación de la calidad espermática es uno de los requisitos indispensables 

para el desarrollo de programas de inseminación artificial, en el que el semen 

utilizado mantenga la habilidad de fecundar después de ser crio-preservado 

(Quintero, 2016).  

El estudio de la calidad seminal a través de los años ha permitido diseñar 

mejores estrategias para mejorar la eficiencia reproductiva y garantizar el 

potencial de fertilidad de hato reproductor (Maurat et al., 2020). Se han 

desarrollado a lo largo del tiempo diferentes métodos diagnósticos, desde la 

evaluación de la movilidad, concentración y morfología espermática de los 

eyaculados hasta la contratación de dosis de semen congelado (Talwar y 

Hayatnagarkar, 2015). 

El estudio de métodos de recolección del semen (Ávalos et al., 2018), capacidad 

de preservación de los medios de dilución (Murphy et al., 2018; Patil et al., 2020), 

producción de dosis seminales (Bompart et al., 2019), número óptimo de 

espermatozoides por dosis (Menegatti et al., 2020) han permitido ajustar más las 

técnicas rutinarias de extracción de semen en la especie bovina (Barszcz et 

al.,2012). 

2.1.1. CARACTERÍSTICAS ESPERMÁTICAS MICROSCÓPICAS 

La evaluación de características espermáticas, es un método que ayuda a 

precisar la capacidad reproductiva en animales en etapa de pubertad (Vejarano 

et al., 2005), ya que son de menor calidad que los de un toro adulto, esto se debe 

a que en esas etapas es cuando el reproductor inicia su producción espermática 

y su calidad va a estar determinada por una baja motilidad y un mayor porcentaje 

de anormalidades (Lozano, 2009). 

2.1.1.1. VIABILIDAD 

La viabilidad fue considerada como el porcentaje de espermatozoides vivos con 

membrana plasmática íntegra (Salinas et al., 2013); Para la evaluación de la 

viabilidad existe un conjunto de técnicas que permiten una coloración selectiva 
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entre espermatozoides vivos y muertos, esto como consecuencia de los cambios 

bioquímicos que se producen tras la muerte del espermatozoide (Córdova, 

2019). 

2.1.1.2. MOVILIDAD 

Los parámetros de movilidad se estiman con el conjunto de mediciones de 

posición asociadas a una trayectoria a lo largo de todo su historial y se ponen a 

disposición como un archivo de base de datos para el procesamiento posterior y 

el análisis de conglomerados (Víquez, 2020). 

En las estadísticas de población, el análisis de la movilidad se limita a cinco 

segundos por esperma, porque en general, las longitudes de las trayectorias son 

más largas para los espermatozoides más lentos que para los espermatozoides 

más rápidos que abandonan el campo de visión (Urbano et al., 2017). 

2.1.1.3. MOTILIDAD 

Para que la capacidad fecundante del espermatozoide hacia el ovocito sea 

exitosa, la célula espermática debe de cumplir con una serie de requisitos, entre 

ellos, tener motilidad progresiva. Un eyaculado con un porcentaje bajo de 

espermatozoides móviles, o ausencia de motilidad, automáticamente será 

descartado para su conservación (Restrepo et al., 2013). 

Los valores de motilidad se expresan en por ciento, y depende del tipo de 

movimiento de las células espermáticas, aceptándose como valor mínimo 70%. 

Cuando se observa un movimiento rectilíneo sin oleaje toma valores entre 60- 

65%, si hay oleaje oscila entre 70-75% y si se presenta en forma de remolino 

con movimiento muy rápido, la motilidad es del >75%; observable solamente en 

sementales jóvenes elites (Cardona, 2013). 

MOTILIDAD MASAL: Se mide mediante observación directa, es una 

característica descriptiva de las células espermáticas que tiene como finalidad 

determinar los movimientos de onda en masa de los espermatozoides en 

eyaculados densos. Para su apreciación se usa el semen fresco, ubicando una 

gota de este sobre un porta objetos precalentado a 37ºC en una plancha térmica 

de igual temperatura y se observa bajo el microscopio con una lente 40x.; y se 
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evalúa en escala de 1 a 5, evaluando como 1 al semen que no presenta ondas 

y 5 cuando las ondas se mueven rápidamente (Restrepo et al., 2013).  

MOTILIDAD INDIVIDUAL:  Esta se expresa como el porcentaje de células 

móviles bajo un campo microscópico. Debido a que el semen bovino es muy 

concentrado, no se puede realizar este análisis con semen fresco, por lo tanto, 

se lo debe diluir (Restrepo et al., 2013). 

2.1.1.4. MORTALIDAD  

Para la determinación de la mortalidad Sánchez y Zamora (2016) reportan que 

las prueba se efectúa ubicando una gota de eosina en un portaobjetos y 

inmediatamente una gota de eyaculado encima se combinan y se procede a 

ejecutar un frotis el cual se observa al microscopio con el objetivo seco fuerte 

(40X), se cuentan 200 células espermáticas.  

La motilidad espermática es uno de los parámetros para conocer tanto la calidad 

seminal como la correlación con la fertilidad. la motilidad se ha venido 

desarrollando de forma subjetiva mediante la observación al microscopio de los 

porcentajes de células motiles (Miró, 2015). 

2.1.2. CARACTERÍSTICAS ESPERMÁTICAS MACRÓSCOPICAS 

2.1.2.1. VOLUMEN 

El volumen del eyaculado de toros es una característica descriptiva que está 

ligada con la capacidad fértil del macho reproductor, pero muchas veces 

presentan inconsistencias en la fertilidad individual que, en ocasiones, 

sobrepasan o se encuentra déficit en el potencial fecundante del macho. Esta 

característica es determinada por observación directa al recipiente de colecta 

tubo de ensayo graduado, donde no se debe de considerar las burbujas de aire 

sobre la superficie del semen (Vélez et al., 2013). 

2.1.2.2. COLOR 

Se consideran normales los colores que van del blanco al amarillento, cremoso 

u opalescente siendo patológicos los colores rosado, amarronado y verdoso 

(Arieta et al., 2014).  
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El color varía en relación con la concentración de espermatozoides y el contenido 

de riboflavina, la consistencia del semen bovino depende estrechamente de la 

concentración de espermatozoides que contenga el eyaculado (Collado, 2017). 

2.1.2.3. CARACTERÍSTICAS TESTICULARES EN TOROS 

La comprensión de la importancia del examen andrológico como predictor de la 

aptitud reproductiva y de la obtención de parámetros genéticos fundamenta los 

estudios genéticos en la búsqueda de nuevos criterios de selección de toros 

reproductores (Benítez et al., 2018). 

2.1.2.4. CIRCUNFERENCIA ESCROTAL 

Silva et al. (2012) publicaron que el perímetro escrotal es considerado una de las 

características físicas reproductivas de mayor relevancia, es por tanto utilizada 

en programas de mejoramiento genético de bovinos y, al contrario de las demás 

características andrológicas, es ampliamente abordada en estudios genético 

cuantitativos.  

Silva et al., (2012) argumentan que mayores perímetros escrotales repercuten 

en mayor producción espermática, mejor calidad seminal, reflejado en mayor 

eficiencia reproductiva, cuando los reproductores son expuestos a la monta 

natural. Sin embargo, otras características testiculares medidas en el examen 

andrológico, como la consistencia, volumen y peso de los testículos han sido 

consideradas en estudios genéticos. 

2.1.2.5. VOLUMEN TESTICULAR 

El volumen testicular es una característica importante para selección de los 

machos destinados a la reproducción de explotaciones de producción, ya que 

tiene como principal objetivo de aumentar la fertilidad de los rebaños (Mello, 

2014). El peso testicular está en función directa con la cantidad de epitelio 

seminífero productor de esperma y por lo tanto, con la concentración 

espermática del eyaculado (Palacios y González, 2014). 

2.1.2.6. FORMATO TESTICULAR 

La caracterización del formato testicular busca la obtención de nuevos conceptos 

para auxiliar la evaluación de reproductores, toros con menor perímetro escrotal 
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y testículos más alargados podrían tener mayor volumen y/o peso testicular que 

otros toros dotados de formatos ovoide o esférico y con producción espermática 

comparable a aquellos de mayor diámetro (Espitia et al., 2018). Además, el 

volumen, peso y formato testicular pueden ser parámetros útiles en la selección 

de reproductores, a pesar de que hayan resaltado el reducido número de 

estudios correlacionando las variaciones normales del formato testicular a la 

producción y calidad espermática, (Silva et al., 2012). 

2.2. GONADOTROPINA CORIÓNICA EQUINA (eCG) 

La Gonadotropina Coriónica Equina (eCG) es una glucoproteína que posee una 

actividad de FSH y LH con una semivida de 40 horas y que persiste durante 10 

días aproximadamente (Sagbay, 2012). Esta hormona se obtiene del suero de 

yegua preñada durante la primera mitad de la gestación. Esta hormona se 

encuentra en la placenta, que es secretada en las copas endometriales que se 

forman en el día 40 (Orellana, 2015). 

Una característica es la existencia de gran cantidad de carbohidratos, 

principalmente N-acetil neuramina, lo que le proporciona una gran vida media a 

esta hormona. Debido al alto peso molecular y la presencia de ácido siálico, se 

dificulta la filtración glomerular y aumenta aún más su vida media (Baruselli et 

al., 2014). 

2.2.1. FUNCIONES DE LA GONADOTROPINA CORIÓNICA EQUINA 
(eCG) 

Martínez et al. (2014) reportan que las funciones principales Gonadotropina 

Coriónica Equina (eCG) son aumentar las tasas de preñez, especialmente en 

vacas con anestro postparto, o con estrés nutricional; estimular el crecimiento 

folicular; aumentar el tamaño del folículo preovulatorio; inducir al crecimiento de 

un cuerpo lúteo y de mejor calidad; incrementar las concentraciones plasmáticas 

de progesterona (P4) luego de la ovulación; mejorar el desarrollo embrionario y 

el mantenimiento de la preñez; la administración de una segunda dosis de 

Gonadotropina Coriónica equina (eCG) 14 días luego de la IATF tendría un 

efecto favorable sobre la supervivencia del embrión en los primeros 30 días de 

gestación en vacas. 
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Hermad et al. (2021) en una investigación al producir policlonal anticorporal 

(Abpo) Gonadotropina Coriónica equina (eCG) en toros Madura, obtuvieron 

como resultado que la proteína eCG puede inducir una respuesta inmune 

humoral del toro Madura, de modo que se puede producir Abpo-eCG, con el título 

y la concentración más altos en la séptima semana de sangrado, con un valor de 

título de absorbancia (densidad óptica) alrededor de 0,15 y una concentración 

de alrededor de 400 mIU / mL. 

 



 

CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

La investigación se ejecutó en las instalaciones de EET-Pichilingue del INIAP 

(Instituto de Nacional de Investigaciones Agropecuarias), ubicado en la provincia 

de Los Ríos, cantón Quevedo, parroquia Mocache, con coordenadas geográficas 

79°29´17” de longitud oeste y 01°04´35” de latitud sur, con una altitud de 75 

msnm (INIAP, 2020). 

  Cuadro 3. 1.Condiciones Climáticas del Instituto de Nacional de Investigaciones Agropecuarias 

FUENTE: INIAP (2020). 

3.2. DURACIÓN 

Esta investigación tuvo una duración de 35 semanas. Dicho tiempo se distribuyó 

de la siguiente manera; se dedicaron 20 semanas al trabajo de campo, desde la 

primera semana de septiembre del 2019 hasta el mes de enero del 2020 y las 

15 semanas restantes que fueron desde enero hasta marzo de dicho año se 

emplearon para la tabulación, organización y corrección del informe de 

investigación  

3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS  

La investigación se sustentó en el método experimental, porque se utiliza en 

cualquier estudio con un enfoque científico, donde un conjunto de variables se 

mantiene constantes, mientras que el otro conjunto de variables se mide como 

sujeto del experimento (Rodríguez y Pérez, 2017). Además, como técnica la 

observación que permitió analizar las características reproductivas 

macroscópicas y microscópicas de la calidad seminal y fisiología reproductiva. 

CARACTERÍSTICAS PROMEDIOS 

Pluviosidad media anual 1730,60 mm 

Temperatura media anual 24,55 °C 

Heliofanía anual 810,20 (horas/sol) 

Humedad relativa 84,29% 

Evaporación anual 2015,90 mm 
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3.4. FACTORES EN ESTUDIO 

Dosis de la hormona Gonadotropina Coriónica equina (eCG) 4 ml por 6 

aplicaciones a cada animal de (equivalente a 800 UI por 6; 1 ml contiene 200 UI)  

3.5. DISEÑO EXPERIMENTAL 

No se utilizó un método clásico de diseño experimental, pero se utilizó la técnica 

estadística para inferir probabilísticamente el efecto de los tratamientos. 

 

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL 

Se consideró como una unidad experimental a cada uno de los nueve toros 

jóvenes, los mismos que fueron divididos en dos grupos (4 y 5) a cada grupo se 

le empleó un tratamiento diferente. 

3.7. VARIABLES MEDIDAS 

3.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Dosis de la hormona Gonadotropina Coriónica equina (eCG) 4 ml por 6 

aplicaciones a cada animal de (equivalente a 800 UI por 6; 1 ml contiene 200 UI)  

3.7.2. VARIABLES DEPENDIENTES 

Evaluación física de órganos sexuales (palpación) 

Aspecto del semen (forma) 

Color del semen (Color) 

Circunferencia escrotal (cm) 

Motilidad masal (%) 

Motilidad progresiva (%) 

Normalidad espermática (%) 

Números de células anormales espermáticas (%) 

Niveles de testosterona (ng/ml) 
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3.8. PROCEDIMIENTOS 

3.8.1. SELECCIÓN DE ANIMALES  

Se seleccionaron nueve toros jóvenes mestizos cebú (F1 Brahman x Nelore) 

distribuidos en dos grupos (cuatro animales llamado grupo control y el de cinco 

animales denominado grupo eCG). Estos animales tienen una edad 

aproximadamente entre 22 a 27 meses, que fueron seleccionados en dos grupos 

al azar, tomando como criterio de inclusión una condición corporal entre 2 a 4 en 

escala del 1 al 5 donde (1 es delgado y 5 es obeso), y un peso corporal mayor a 

350 kg (Collado, 2017).  

3.8.2. ALIMENTACIÓN Y PLAN SANITARIO 

Los nueve toretes jóvenes mestizos cebú fueron mantenidos en 3 potreros a libre 

pastoreo en una extensión de 2 animales/1 ha. Durante un lapso de tiempo de 

30 días por potrero, con pasto Saboya (Panicum máximun). Estos potreros 

contaban con bebederos de construcción a base de hormigón, donde se 

proporciona agua a voluntad (ad libitum) obtenida desde pozos profundos.  

Los animales fueron movilizados hasta el corral por dos operadores (vaqueros) 

a las 7:00 am; mientras, que la aplicación de Gonadotropina Coriónica equina 

(eCG) se realizó a las 8:00 a.m. Este procedimiento se repitió cada 15 meses 

por tres meses que duro el estudio. 

Los toros jóvenes seleccionados fueron desparasitados previamente con 

Ivomec® (Ivermectina 1% del Laboratorio Merial S.A. de Uruguay) a dosis de 1 

ml/50 Kg de peso vivo en la última semana de enero; vitaminizadas con AD3E 

(del Laboratorio Microsules S.A. de Uruguay) con dosis de 1 ml/100 Kg de peso 

vivo, para prevenir las diferentes enfermedades que se presentan en la crianza 

y producción de vaconas mestizas de doble propósito. Para el control de 

enfermedades virales, se trabajó con el siguiente plan de vacunas establecido 

por el INIAP. 
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Cuadro 3. 2.Plan de vacunas para prevención de enfermedades. 

Vacuna Mes de Aplicación Dosis/ml 

Bacterina Triple C.E.S.® Cada 6 meses 5 ml 

Aftogan Cada 6 meses 2 ml 

Vacuna Cepa 19 Cada año 2 ml 

FUENTE: (INIAP, 2020) 

3.8.3. DISTRIBUCIÓN DE LOS GRUPOS EXPERIMENTALES 

Una vez seleccionados los animales al azar, se distribuyeron en dos grupos, 

control y grupo eCG. 

 

3.8.3.1. GRUPO CONTROL 

El tratamiento control o testigo (4 animales) fueron sometidos al pesaje en 

kilogramos de cuatro toros de este grupo mediante balanza digital (TRUE-TEST- 

Eziweigh 7i), posteriormente se realizó una evaluación cada 15 días por tres 

meses para comprobación de características reproductivas del toro; evaluación 

de los testículos, epidídimos (cabeza, cuerpo y cola), medición de circunferencia 

escrotal y también por medio de palpación ampular se realizó la verificación  de 

glándulas accesorias reproductivas (próstatas, vesículas seminales), donde 

fueron clasificadas como: mal estado, regular estado, buen estado y perfecto 

estado) (Nava et al.,2017). 

Culminado los tres meses. Se volvió a evaluar los animales de este grupo para 

realizar pesaje final de los animales en kilogramos, examen físico, andrológico y 

seminal de las características reproductivas microscópicas (motilidad masal, 

motilidad progresiva, normalidad espermática y morfología espermática) y 

macroscópicas (color y aspecto) del semen sin la aplicación de la hormona 

Gonadotropina Coriónica Equina (Sincro eCG®). 

Además, se evaluó la morfología de las células espermáticas, según la siguiente 

clasificación propuesta por Restrepo et al. (2013): pieza media doblada, pieza 

distal doblada, cabeza piriforme, vacuolas nucleadas, gota proximal, gota distal, 

defecto DAG (anomalía primaria de la cola), defecto de acrosoma, cabeza suelta. 
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3.8.3.2. GRUPO eCG 

El tratamiento del grupo eCG (5 animales) fueron sometidos al pesaje en 

kilogramos de cuatro toros de este grupo mediante balanza digital (TRUE-TEST- 

Eziweigh 7i), además se evaluó antes y después de la aplicación de la hormona 

la comprobación de características reproductivas de los toros; evaluación de los 

testículos, epidídimos (cabeza, cuerpo y cola), medición de circunferencia 

escrotal y también por medio de palpación ampular se perpetró la verificación de 

glándulas accesorias reproductivas (próstatas, vesículas seminales), donde 

fueron clasificadas como: mal estado, regular estado, buen estado y perfecto 

estado) (Nava et al.,2017). 

Seguidamente, se realizó la aplicación de la hormona Gonadotropina Coriónica 

equina (Sincro eCG® 6000 UI), en una dosis de 800 UI por animal cada 15 días 

durante un periodo de tres meses. Una vez finalizado el tiempo dispuesto se 

volvió a evaluar los animales de este grupo para realizar pesaje final de los 

animales en kilogramos, examen físico, andrológico y seminal de las 

características reproductivas; microscópicas (motilidad masal, motilidad 

progresiva, normalidad espermática y morfología espermática) y macroscópicas 

color y aspecto) del semen con la aplicación de la hormona Gonadotropina 

Coriónica Equina (Sincro eCG®). 

Además, se evaluó la morfología de las células espermáticas, según la siguiente 

clasificación propuesta por Restrepo et al. (2013): pieza media doblada, pieza 

distal doblada, cabeza piriforme, vacuolas nucleadas, gota proximal, gota distal, 

defecto DAG, defecto de acrosoma, cabeza suelta. 

3.8.4. MEDICIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS REPRODUCTIVAS  

Para la medición de las características reproductivas se tomaron en 

consideración los siguientes parámetros: 

3.8.4.1 CIRCUNFERENCIA ESCROTAL 

 La circunferencia escrotal en cm, con un escrotimetro canadiense (diseñado por 

Alberth Barth, 1996), se midió la consistencia de los testículos los cuales son 

características reproductivas de mayor relieve en el ámbito reproductivo.  
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La medición de la circunferencia escrotal se realizó con la técnica que reportaron 

Nava et al. (2017), el cual se ubica en la parte media de los testículos del macho 

y denota en cm la circunferencia de su escroto con una presión determinada del 

medidor. 

3.8.5. MEDICIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS MACROSCÓPICAS 
DEL SEMEN  

Las características macroscópicas que se evaluaron en semen de bovinos 

fueron color y aspecto seminal. 

3.8.5.1. ASPECTO SEMINAL 

Se registró el aspecto del eyaculado con la clasificación de seroso, cremoso, 

lechoso o acuoso (Páez y Corredor 2014; Veloz, 2017). 

3.8.5.2. COLOR  

El color es normalmente gris a blanco grisáceo. En esta investigación se utilizó 

la clasificación de trasparente, grisáceo, blanco y marfil (Páez y Corredor 2014; 

Veloz, 2017), dependiendo del toro y de la concentración espermática.  

3.8.6. MEDICIÓN DE LAS CARACTERISTICAS MICROSCÓPICAS DEL 
SEMEN 

La evaluación de características espermáticas microscópicas, es un método que 

ayuda a precisar la capacidad reproductiva en animales en etapa de pubertad 

(Vejarano et al., 2005), ya que son de menor calidad que de un toro adulto, 

debido a que en esas fases es cuando el reproductor recién inicia su producción 

espermática y su calidad va a estar determinada por una baja motilidad y un 

mayor porcentaje de anormalidades (Lozano, 2009). 

3.8.6.1. MOTILIDAD MASAL  

Con una micropipeta se toma una gota de la muestra seminal, se depositó en el 

portaobjetos y se colocó el cubreobjetos y se llevó a observación al microscopio. 

Para la característica de motilidad se observaron los movimientos ondulatorios 

en la masa de la muestra. En esta variable se evalúa el porcentaje de células 

móviles en semen diluido. Para la evaluación se usa una escala de 0 a 100 %, 
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considerando que motilidades >70% son muy buenas, entre 50 a 70% buenas, 

30 a 50% regulares y < a 30% malas (Hafez y Hafez, 2000). 

3.8.6.2. MOTILIDAD PROGRESIVA 

En la evaluación de la capacidad reproductiva o fértil del espermatozoide, la 

motilidad progresiva es un criterio determinante para su normalidad. Se evalúa 

en función del porcentaje de células en movimiento, donde se coloca una gota 

de semen sobre un portaobjetos y se enfoca al microscopio óptico con la platina 

temperada para estimular el movimiento de los espermatozoides. Esta puede ser 

evaluada siguiendo la velocidad de movimiento o grado de movimiento y se hace 

bajo la siguiente escala de 0 a 100 %, considerando que motilidades >80% son 

muy buenas, entre 60 a 79% buenas, 40 a 59% regulares y < a 40 % malas 

(Barth et al., 2000). 

3.8.6.3. MORTALIDAD 

Luego de sacar el porcentaje de motilidad y aglutinación se determinó 

mortalidad, es decir, espermatozoides muertos dentro de la muestra. Donde se 

aplicó la dilución de Eosina –Nigrosina posterior a esto se realizó un frotis, una 

vez seco se llevaba al microscopio; las células que se tiñen de color negro, se 

denotan como espermatozoides muertos y con anormalidades de cola y cabeza. 

Para obtener el porcentaje se contaban 100 células dispersas en la placa y se 

utilizaba la siguiente formula: 

𝑴𝒐𝒓𝒕𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =  
𝐸𝑠𝑝𝑒𝑟𝑚𝑎𝑡𝑜𝑧𝑜𝑖𝑑𝑒𝑠 𝑀𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜𝑠

100 𝑐é𝑙𝑢𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑚á𝑡𝑖𝑐𝑎𝑠
∗ 100%    

3.8.7. ANÁLISIS DE LA MORFOLOGÍA CELULAR ESPERMÁTICA  

Este análisis morfológico de los espermatozoides es uno de los principales 

componentes de la evaluación de las características de una muestra seminal. se 

basa en la relación directa que haya entre la proporción de espermatozoides 

anormales en el eyaculado (Benítez et al.,2018). 

Atendiendo a una clasificación estrictamente morfológica Benítez et al. (2018), 

las anomalías que puedan generarse se clasificaron en anomalías en la cabeza, 

en el tracto intermedio y en la cola: Pieza media doblada, pieza distal doblada, 
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cabeza piriforme, vacuolas nucleadas, gota proximal, gota distal, pieza media 

doblada, defecto de acrosoma, cabeza suelta. 

3.8.8. EVALUACIÓN TOTAL REPRODUCTIVA 

Las características microscópicas y macroscópicas de la calidad seminal de los 

toros se evaluaron de 15 a 30 días después de la última aplicación de 

Gonadotropina Coriónica equina en el grupo eCG (dosis de 800 UI por 6 

aplicaciones a cada animal), al igual que el grupo control, para la comparación 

de las características reproductivas macroscópicas y microscópicas de calidad 

seminal y fisiología reproductiva, a través de laboratorio.  

3.8.9. ANÁLISIS DE LAS MUESTRAS SANGUINEAS PARA 
TESTOTERONA  

La determinación de la testosterona se realizó en muestras sanguíneas (10 ml) 

colectadas de la vena yugular a los 9 animales (los 5 del grupo control y los 4 del 

grupo eCG). De cada uno de los sementales muestreados el día de la evaluación 

reproductiva de finalización del trabajo a campo. Las muestras se colectaron en 

tubos vacutainer con anticoagulante (EDTA 10%) y fueron centrifugadas a 4000 

rpm por 15 minutos y congelados hasta su posterior análisis menos de 30°. La 

concentración de testosterona sérica fue determinada usando el kit de 

testosterona ELISA (Bovine) Kit (Abnova Corporation, Taiwan), siguiendo las 

instrucciones del fabricante en el Laboratorio “ANIMALAB CIA. LTDA”.  

3.9. ANÁLISIS ESTADÍSTICOS 

Los datos de esta investigación fueron analizados mediante el procedimiento de 

modelos lineales generalizados mixtos (MLGM) para la familia de datos normales 

con enlace logit para determinar la influencia de las distintas variables. Se usaron 

como variables fijas al número o identificación de cada toro y se utilizó un alfa 

0,05 para determinar diferencias significativas y un valor de 0,10 como valor de 

tendencia. Además, se utilizó la t Student para determinar si hubo una diferencia 

significativa entre las medias de los niveles de testosterona entre grupos. 

Los datos fueron comparados entre los grupos y las variables fueron testeadas 

estadísticamente con las diferencias mínimas de Fisher (LSD Fisher). Todos los 

datos se analizaron con el paquete estadístico de InfoStat (Di Rienzo et al., 2019) 
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en versión profesional. Los resultados de campo fueron cargados a una planilla 

Excel (Microfosf, 2018) y tabulados e incorporados a una planilla de InfoStat para 

el respectivo análisis estadístico de los caracteres estudiados. Una vez 

analizados los datos, los mismos se presentan en cuadros, y figuras por medio 

de Microsoft (2018). 



 

CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. EVALUACIÓN FÍSICA DE LOS ÓRGANOS SEXUALES 

En cuanto a la evaluación física de los órganos sexuales (Figura 4.1) no difieren 

entre grupos p>0,05; todos los órganos como las vesículas seminales, próstata, 

epidídimos y testículos se encontraron en perfecto estado para el grupo control 

y grupo eCG. 

 

Figura 4. 1. Evaluación física de los órganos sexuales accesorios 

Como reporta Silva et al. (2008) los testículos, junto con el epidídimo, deben ser 

revisados mediante palpación detallada para descartar anomalías que pueden 

llegar a afectar físicamente el desarrollo de los testículos, como criptorquidia, 

hipoplasia, descenso incompleto y tamaño reducido de los testículos. 

Respecto al epidídimo, se deben evaluar sus tres porciones (cabeza, cuerpo y 

cola), las cuales, en condiciones normales, presentan una consistencia firme y 

homogénea (Vilanoba y Ballalares, 2005). Las estructuras internas palpables 

son: uretra pelviana, cuerpo de la próstata, vesículas seminales y ámpulas del 

conducto deferente; debe examinarse la consistencia de estos órganos, así 

como la presencia de lesiones en ellos (Escamilla, 2005). 
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4.2. MEDICIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS MACROSCÓPICAS DEL 
SEMEN  

En la evaluación macroscópica del aspecto de la calidad seminal del eyaculado 

(Figura 4.2), se obtuvo similares resultados para grupo eCG y control; en la 

colecta inicial el aspecto de la calidad seminal fue seroso, mientras que para la 

colecta final fue de calidad lechoso.   

 

Figura 4. 2. Evaluación macroscópica del aspecto de la calidad seminal del eyaculado. 

Como reporta Veloz (2017) cuando el semen es de buena calidad, presenta una 

coloración blanco lechosa y cuando es de baja calidad su color es similar a leche 

aguada; el color del semen y a medida que disminuye la concentración del 

semen se hace más claro hasta llegar a la azoospermia. 

Al evaluar el color seminal eyaculado (Figura 4.3) presentó un color grisáceo, en 

la colecta inicial y final, mientras que el grupo con eCG, en la colecta inicial 

presentó un color grisáceo y en la colecta final un color blanco.  
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Figura 4. 3. Evaluación macroscópica del color seminal del eyaculado   

Como reportan Artía et al. (2017) un semen de buena calidad tiene una 

coloración blanquecina o ligeramente amarillenta y su opacidad se halla en 

función de la concentración espermática; en cuanto a la pureza, el semen de un 

toro sano, extraído bajo condiciones higiénicas no contiene pus ni cuerpos 

extraños, en caso de que aparezcan disminuirán notoriamente la calidad del 

eyaculado. 

Hozbor (2011) observa que el semen posee una coloración blanquecina o 

ligeramente amarillenta, y su opacidad se halla en función de la concentración 

espermática, un fluido epididimario lechoso con 400 a 750 millones de 

espermatozoides por ml es bueno, pero un fluido epididimario como leche 

aguada con 250 a 400 millones de espermatozoides por ml se lo califica como 

regular y un fluido epididimario translúcido acuoso con menos de 250 millones 

de espermatozoides por ml es malo. 

Al evaluar el incremento de circunferencia escrotal (CE) entre los grupos se 

observó similares aumentos (p>0,05); a pesar del incremento a medida que 

transcurrían los días evaluados (Figura 4.4). 
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Figura 4. 4. Medición en centímetros del incremento de Circunferencia escrotal. 
 

Para el caso de los animales menores o iguales a 30 meses Pérez et al. (2014) 

reportan CE de 32,5cm y 30,2cm, respectivamente, resultados inferiores a los 

obtenidos en este estudio (33,40 ±2,83 grupo eCG).  

La medición de la circunferencia escrotal (CE) y la altura testicular, son 

elementos de gran importancia en los procesos de selección de un toro, ya que 

el tamaño de los testículos ha sido asociado positivamente con la producción de 

espermatozoides (Fordyce et al. 2013; Vilanoba y Ballanares 2005). 

Sundararaman (2002), reporta que el perímetro escrotal es una característica 

reproductiva muy utilizada para el mejoramiento genético y la característica 

andrológica más estudiada, su medida incide en la producción espermática, 

mejor calidad seminal, resumiéndose en una mejor eficiencia en la reproductiva. 

4.3. MEDICIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS DEL 
SEMEN 

Con la evaluación de la motilidad masal inicial (Figura 4.5) inicial se encontró que 

es buena para el grupo control y para grupo eCG, mientras que para la motilidad 

masal final regular en el grupo control y buena con el grupo eCG. 
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Figura 4. 5. Motilidad masal espermática. 

Los resultados de esta investigación son inferiores a los reportados por Maurat 

et al. (2020) sobre a la motilidad masal para los toros pertenecientes al cantón 

Morona fue de 92% y para los toros provenientes del cantón Huamboya fue de 

85% puntaje obtenido de muy bueno. 

Como reportan Barth et al. (2000) citado por Artía et al. (2017) esta motilidad 

masal se relaciona con la concentración espermática, el movimiento progresivo 

y el vigor de ese movimiento; así, a mayor cantidad de espermatozoides se 

formará una mayor cantidad de olas; se expresa en una escala de calificación 

subjetiva del 30 % al 100 %. 

Con la evaluación de la motilidad progresiva (Figura 4.6) inicial se encontró que 

es regular para el grupo control y buena en grupo eCG, mientras que, para la 

motilidad progresiva final, se encontró que para el grupo control fue buena y el 

grupo eCG muy buena.  
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Figura 4. 6. Motilidad progresiva espermática. 

Los resultados de esta investigación son inferiores, a los obtenidos por Maurat 

et al. (2020), para el cantón Morona de 86,50% y Huamboya de 79,50%; sin 

embargo, el grupo eCG en la motilidad progresiva final superó el 70%, que a 

criterio de Muiño (2003) un valor igual o mayor al 70 % están dentro de un 

porcentaje óptimo para la reproducción. A diferencia del criterio reportado por 

Rodríguez (2000) que manifiesta que toros con una motilidad inicial progresiva 

inferior al 30% deben ser descartados como futuros reproductores en los centros 

de inseminación artificial.  

4.4. ANÁLISIS DE LA MORFOLOGÍA DE LAS CÉLULAS 
ESPERMÁTICAS 

En el análisis de normalidad de las células espermáticas (Figura 4.7) no existió 

diferencias significativas entre los grupos evaluados (p>0,05); sin embargo, 

ambos grupos presentan normalidad de las células espermáticas superiores al 

80 %.  
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Figura 4. 7. Normalidad de células espermáticas 

En el análisis de la morfología de la célula espermáticas (Figura 4.8) se encontró 

entre los principales defectos en los grupos evaluados: pieza media doblada, 

pieza distal doblada, cabeza piriforme, gota proximal, defecto DAG (defecto de 

la pieza media), defecto de acrosoma y cabeza suelta. De estos los que más 

inciden para el grupo control es el de gota proximal, Por otro lado, para el grupo 

con eCG fue el de cabeza piriformes, mientras que el de mayor representación 

para ambos grupos fue la cabeza suelta. 

 

Figura 4. 8. Morfología de las células espermáticas 
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En la presente investigación los defectos morfológicos no superan el 20% (80,50 

normales; 14,50 anormales), que según Menon et al. (2011), estarían dentro de 

las anormalidades aceptables para una buena reproducción, según el estudio de 

Januškauskas y Žilinskas (2002) no se sabe con certeza el porcentaje máximo 

que puede limitarse para que la reproducción sea normal, lo que sí está 

confirmado es la correlación negativa entre los defectos morfológicos y la 

fertilidad de los toros. 

 Los espermatozoides normales representan un buen porcentaje en todos los 

individuos estudiados, según manifiesta Menon et al. (2011) un resultado 

satisfactorio es aquel que contiene al menos un 70% de espermatozoides con 

una morfología normal y las anormalidades de cabeza no debe superar el 20%. 

Al analizar los resultados obtenidos, se evidencia que no superó lo mencionado 

por este autor, donde el mínimo valor fue del 83% lo que da una mayor garantía 

a la hora de la reproducción. 

Como se observa en la figura 4.9 en los niveles de testosterona en sangre; el 

grupo eCG generó similares niveles de testosterona (6,678ng/ml) Vs el grupo 

control (6,418ng/ml) (p>0,05) (Anexo 15). 

 

Figura 4. 9. Niveles de testosterona en sangre. 
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Los resultados de esta investigación son similares a los reportados por López 

(2007a) al encontrar niveles plasmáticos de testosterona de 6,34 ng/ml al evaluar 

la capacidad reproductiva y concentración de testosterona plasmática de toros 

Bos indicus. Por otro lado, superiores a los reportados por Ruiz y Olivera (2010) 

que determinaron los niveles de la hormona en suero sanguíneo de varios toros, 

mostraron una media de 5,30 ng/ml. Además, en un estudio realizado por 

Hernández (2008), con ganado bovino, que midió la concentración sérica de 

testosterona y su relación con algunos parámetros reproductivos; encontró un 

nivel de testosterona en sangre de (2,5 ng/ml). 

Aunque no se encontró diferencias estadísticas entre grupos, el grupo 

administrado eCG, reporta mayor concentración de testosterona, el aumento en 

las concentraciones de testosterona posiblemente se deba a que las 

gonadotropinas provocan cambios en las células intersticiales (Hafez y Hafez, 

2000). 



 

CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

Los caracteres reproductivos pre y post aplicación de la hormona Gonadotropina 

Coriónica Equina (eCG) obtuvieron similares resultados de acuerdo a la 

valoración de los grupos tratados.  

La aplicación de 800 UI en seis aplicaciones de Gonadotropina Coriónica equina 

(eCG) aplicada en toros prepúberes; no influye sobre la calidad seminal (aspecto 

del semen, color del semen, motilidad masal y motilidad progresiva) 

circunferencia escrotal y morfología espermática (normalidad de células 

espermáticas y numero de células espermáticas anormales). 

El grupo de toros jóvenes aplicado eCG, generó estadísticamente similares 

niveles de testosterona en sangre que el grupo control. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

Evaluar factores tales como: características reproductivas de la calidad seminal 

macroscópica, microscópica y fisiología reproductiva que pueden interferir en la 

calidad seminal en toros jóvenes de otras zonas en la provincia de Manabí.  

Continuar con similares investigaciones, con diferentes razas y mayor número 

de animales, que contribuya a obtener mayor información los caracteres 

productivos para mejorar la calidad seminal en toros jóvenes. 

A las instituciones del estado establecer un programa de reproducción bovina 

para realizar los análisis tanto de tipo macroscópico y microscópico a toros que 

estén calificado para reproductores a fin de garantizar la mejor calidad 

reproductiva con altos estándares de calidad. 
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Anexo 9: Evaluación microscópica seminal                   Anexo 10: Tinción de placas con eosina 
               motilidad masal y motilidad individual                               nigrosina en las muestras 
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Anexo 13: Toma de muestra de sangre                  Anexo 14: Suero sanguíneo obtenido por 
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Anexo 15: Pruebas T de Student  para muestras de testosterona entre grupos. 
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Anexo 16: Resultados de análisis de testosterona en los toros con código 0287, 0297 y 0277 
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Anexo 17: Resultados de análisis de testosterona en el toro con código 348 y 347 
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Anexo 18: Resultados de análisis de testosterona en el toro con código 0368 y 0266 
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Anexo 19: Resultados de análisis de testosterona en el toro con código 7001 
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Anexo 20: Resultados de análisis de testosterona en el toro con código 0327 
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