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INTRODUCCION

El principal objetivo del desarrollo de la tecnologia reproductiva es preservar y
optimizar la fertilidad pero a pesar del incremento de las técnicas de inseminacién ar-
tificial (IA) y de sincronizacién del celo, la fertilidad parece haber disminuido a nivel
mundial. Aunque los bovinos no son animales con alta tasa de fertilidad, se han repor-
tado valores maximos que oscilan entre 50-60% en vacas de leche y carne en paises de-
sarrollados (Royal et al., 2000; Parkinson y Vermount, 2001); sin embargo, a nivel
mundial estas cifras han experimentado en los tltimos 10 anos una caida de 0,5 a 1%
anual (Lucy et al., 2001).

Datos recientes en rebafios del estado Zulia confirman una disminucién de
0,38% anual en los dltimos 30 anos en fincas que aplican la IA, bajando desde 61,2 a
49,9% entre 1974 y 2004 (Gonzalez-Stagnaro y Madrid-Bury, 2007). Esta caida se ha
atribuido a los avances genéticos en el mestizaje aunque no se ha relacionado en forma
directa con los incrementos en la produccién de leche (Butler, 2000), aunque si se ha
atribuido al estado nutricional de las vacas, a la difusién de una serie de enfermedades
infecciosas, muy discutidas y menos comprobadas y también a toros con deficiente
fertilidad, como se ha indicado previamente (Gonzalez-Stagnaro et al., 1988).

Rebanos mestizos DP mejorados (SM) y tradicionales (ST) mostraron medias
de fertilidad de 54,8 vs 52,5% (P>0,05); estos valores pueden estar influenciados por
los intervalos parto-primer celo mas breves en rebafios SM o la menor produccién de
leche en los ST (Gonzélez-Stagnaro y Madrid-Bury, 2007). Una excelente fertilidad
de 55-65% reportada en rebanos DP tradicionales donde predomina la monta natural,
parece haber igualmente disminuido a niveles de 40-50% (Gonzalez-Stagnaro, 2001).

La subfertilidad es una situacion muy compleja, dificil de analizar, diagnosticar
y tratar. Entre las explicaciones a esta situacion se han sefialado los errores humanos
asociados con el manejo de la deteccion de los celos y de la técnica de IA, al igual que el
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efecto de las vacas y sus tipos raciales, la condicién corporal, los problemas nutricio-
nales, sanitarios, ambientales y por supuesto el efecto del toro y de su calidad seminal.
Un primer anélisis de los causales de la ineficiencia en las vacas repetidoras en fincas
que utilizaban de preferencia la IA mostré una principal participacion del error hu-
mano, casi del 50%, siendo el resto de la distribucién muy similar entre vacas y ma-
chos (semen y toros) (Gonzalez-Stagnaro et al., 1973).

La monta natural (MN) es el método de servicio predominante en las ganade-
rias DP tradicionales. En esos casos, el manejo y la fertilidad de los toros son de vital
importancia para los ganaderos debido a su posible responsabilidad en rebafios con
problemas de fertilidad. Al incrementar el nimero de servicios, se prolongan los dias
vacios y el intervalo entre partos, aumentan los costos de manejo, atencion veterinaria
y medicinas, al igual que la tasa de eliminacion (Gonzalez-Stagnaro, 2001). En el caso
de la MN, las tasas de fertilidad son consistentemente 10-20% mas elevadas que con la
IA (Gonzalez et al., 1973). Por esta razon, los criadores de ganado que usan la IA recu-
rren a menudo a utilizar toros para cubrir a las novillas y a las vacas repetidoras.

El valor econémico de los reproductores bovinos aumenta en la medida que el
nivel de fertilidad incrementa, de alli la importancia de determinar y mejorar la ferti-
lidad de los toros, mas aun, cuando se ha reportado una amplia variacion entre ellos
(Madrid-Bury ez al., 2002). La evaluacion de la fertilidad de los machos utilizados en
programas de IA o en MN controlada es imprescindible en el proceso de seleccion de
los toros mas fértiles y para mejorar la eficiencia del rebano (Gonzéalez-Stagnaro y Ma-
drid-Bury, 2006). Los aspectos esenciales a considerar en la funcion sexual en los ma-
chos, son la capacidad para producir semen de calidad y el valor fecundante de ese se-
men al ser utilizado en hembras sanas y ciclicas. Este capitulo tiene como objetivo
ayudar al lector en la interpretacion de los hallazgos durante la evaluacion del poten-
cial reproductivo de los toros, en lo referente a la medida de la circunferencia escrotal
que es la variable utilizada para estimar el tamafio testicular de los toros mestizos y
puros utilizados en MN en las fincas DP.

LA CIRCUNFERENCIA ESCROTAL Y SU RELACION CON LA PRO-
DUCCION DE ESPERMATOZOIDES

El tamariio testicular o la cantidad de tejido productor de espermatozoides se es-
tima a través de la medida de la Circunferencia Escrotal (CE), que es un parametro
sencillo y muy facil de determinar, utilizando una cinta métrica especial (Madrid-
Bury, 2005). Los espermatozoides se producen en los tibulos seminiferos del testicu-
lo, y constituyen entre 80 y 90% del peso testicular. En toretes mestizos DP venezola-
nos se han senalado correlaciones de 0,95 entre el peso de los testiculos y la CE (Urda-
neta et al., 1998) coincidiendo con reportes previos (Coulter y Keller, 1982, Madrid et
al., 1988).

Esto significa que la CE predice con certeza la cantidad de tejido productor de
espermatozoides en los testiculos, de manera que, al seleccionar un toro por su CE, in-
directamente se selecciona por produccioén de espermatozoides (Almquist y Amann,
1961; Morris et al., 1978, Entwistle et al., 1980; Madrid-Bury et al., 1988, Madrid-
Bury, 1992). El tamaiio de los testiculos esta altamente correlacionado con la produc-
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cién diaria de espermatozoides, la cual se mantiene constante por unidad de volumen
testicular (Coulter y Keller, 1982). El peso de ambos testiculos puede variar entre in-
dividuos de una misma edad; en toretes 5S/8Hostein y 5/8 Pardo Suizo de 24 meses la
CE vario6 entre 26,4 y 31,2 cm, sefialandose diferencias hasta de 80g de peso testicular
entre ellos (Urdaneta et al., 1998). Esta cantidad representa tejido testicular potencial
para producir 1,1 billones de espermatozoides por dia.

Para una mejor comprension del valor del tamano testicular y su relacion con la
produccién de espermatozoides hagamos un calculo. Se tienen dos animales de la
misma edad con CE de 36,0 y de 30,3cm, la diferencia seria de 5,7 cm, esto representa
cerca de 194 g de tejido testicular, lo que significaria un tejido potencial para producir
alrededor de 2,9 billones adicionales de células espermaticas por dia (Coulter, 1991).
Por lo tanto, mientras mayor sea el tamano testicular, mayor sera el potencial para
producir mas espermatozoides normales. En toros de carne se ha senialado que la cali-
dad seminal incrementa con la CE, hasta que se alcanzan los 38 cm, a partir de alli, la
mejora en la calidad seminal es poca o nula (Cates, 1975).

LA CIRCUNFERENCIA ESCROTAL Y SU RELACION CON LA PU-
BERTAD

La medida de la CE es de particular importancia en los animales entre 12 y 24
meses porque es un buen indicador de pubertad. La pubertad se ha manifestado en
52% de los machos cuando la CE alcanza 28 cm y en el 92% cuando es de 30cm (Spitzer
y Hopkins, 1997, Madrid-Bury et al., 1998). Toros mestizos a pastoreo con medicion
de la CE desde los 8 hasta los 24 meses de edad, alcanzaron la pubertad a los 14 meses
con una CE media entre 22 y 23 cm, con un incremento promedio de lcm de CE/mes
(Aranguren-Méndez et al., 1995), similar a los reportes previos (Tegegne et al., 1991;
Ovyedipe et al., 1981; Lunstra et al., 1985; Madrid-Bury, 1998). En ensayos realizados
en el Sur del Lago de Maracaibo con toretes de diferentes niveles de mestizaje Bos tau-
rus x Bos indicus se han sefialado medias de CE al momento de la pubertad de 22,9 y
24,3 cm con edades entre 15,8 y 17,2 meses (Madrid-Bury et al., 1997).

En toretes Boran y mestizos Boran x Friesian se determind la edad de pubertad
alos 16,9 y 13,5 meses con CE entre 23,0 y 26,0 cm respectivamente (Tegegne et al.,
1991). En toretes 5/8 Brahman suplementados, la pubertad se alcanz6 entre 18,7 y 19,4
meses de edad, con CE entre 24,4 y 22,6 cm para los suplementados y no suplementa-
dos (Rodriguez-Urbinaet al., 2002), mientras en toretes 1/2 Brahman se sefialan varia-
ciones en la CE al momento de la pubertad entre 22 y 27 cm, la cual se presento entre
los 15 y 18 meses de edad (Madrid-Bury et al., 1993). Estos resultados indican una am-
plia variacion en el tamano testicular de los mestizos a la pubertad, y esta es una de las
razones por las que la medida de la CE puede ser utilizada para predecir pubertad.
Animales con pubertad temprana, entraran en servicio antes y se alargara su vida re-
productiva, a la vez que se acorta el intervalo generacional.

Es importante resaltar que el incremento en el tamano de los testiculos y su fun-
cionalidad se encuentra bajo la influencia de las hormonas gonadotrdpicas y de la tes-
tosterona, de manera que, es importante diferenciar el crecimiento testicular estimu-
lado por el crecimiento corporal y aquel estimulado bajo la influencia hormonal. Los
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niveles de testosterona proveen informacion de la capacidad secretora que tiene el tes-
ticulo y es un indicador directo de la sensibilidad de las células de Leydig a las gona-
dotropinas (Post ez al., 1987). En un ensayo realizado con toretes doble propésito 5/8
Holstein y 5/8 Pardo suizo, el incremento en los niveles de testosterona se inici a par-
tir de los 8 meses de edad, incrementando desde 0,5 hasta 2,89-3,50 ng/ml cuando los
toretes alcanzaron 24 meses de edad, con promedios de CE de 32 cm. El aumento en
los niveles de testosterona fue de 0,1 ng/ml entre 8 y 14 meses, momento cuando se
presento la pubertad con concentraciones promedio entre 1,6 y 1,9 ng/ml y CE de 23
cm (Aranguren-Méndez et al., 1995, 1997).

En animales 5/8 Brahman suplementados con yacija para estimular el desarrollo
corporal, la pubertad se alcanz6 entre 18,5 y 19,8 meses de edad con niveles de testos-
terona entre 2,2 y 3,3 ng/ml y CE entre 23,5,y 23,6 cm en los animales incorporados al
ensayo en época seca y humeda respectivamente (Rodriguez-Urbina et al., 2002). Las
diferencias significativas de las bajas concentraciones de testosterona en los toretes
introducidos durante la calurosa época seca, se debi6 al efecto de las altas temperatu-
ras a nivel del eje hipotdlamo-hipofisis-gonada de los toretes, las cuales provocan es-
trés de larga duracion lo que aumenta la secrecién de la hormona cortisol por las glan-
dulas adrenales, la que bloquea o disminuye la secrecién de las gonadotropinas FSH y
LH, ocasionando supresion momentanea de la sintesis de testosterona por el testiculo
(Garner y Hafez 1993).

No es recomendable seleccionar como reproductores a animales muy jovenes, a
pesar que tengan buena ganancia de peso; ellos atiin no han producido cantidades ele-
vadas de testosterona, lo suficientemente altas para influenciar el crecimiento, la fun-
cién testicular y para alcanzar la pubertad. Un buen desarrollo corporal sélo, no ga-
rantiza que el animal tendrd un buen desarrollo testicular para cuando tenga entre
14-17 meses, que es la edad de pubertad de los mestizos DP (Aire y Akpokodje, 1975;
Wildeus y Entwistle, 1983; Tegegne et al., 1991; Madrid-Bury et al, 1993,1997; Aran-
guren-Méndez et al., 1995, 1997). Siempre se debera combinar la medida del peso de
los animales jovenes con la medida del didmetro testicular. Animales con CE de 27 cm
ya han alcanzado la pubertad.

LA CIRCUNFERENCIA ESCROTAL Y SU RELACION CON EL DE-
SARROLLO CORPORAL

La relaciéon de las variaciones del peso con la edad de los animales describe una
curva sigmoidea en la que se evidencia que el peso durante la fase prepuberal es acelera-
do y en la postpuberal se hace lento (Owens et al., 1993). A pesar de que la tasa maxima
de crecimiento es definida genéticamente, estd bien documentado que puede ser altera-
da por factores como la nutricidn, enfermedades, épocas y hormonales (Rekwot et al.,
1988; Owens et al., 1993). Cuando se evalda la CE en toretes mestizos DP hay que tener
en cuenta que la relacion entre edad, peso y desarrollo testicular no parece ser tan estre-
cha como en los animales Bos taurus bien alimentados de climas templados (Entwistle e
al., 1980, Yanez et al., 1997; Madrid-Bury, 1998). Esto se debe a las condiciones estre-
santes bajo las cuales son levantados los toretes mestizos, mantenidos a pastoreo y sin
suplementacion, en los que la influencia del desarrollo corporal parece ser mas impor-
tante que la edad sobre el desarrollo testicular (Wildeus y Entwistle, 1982).
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La produccién diaria de espermatozoides y las reservas espermaticas gonadales
de 4,2 y 16,5 billones reportadas para los toros Bos taurus lecheros a los 12 meses de edad,
no fueron alcanzadas por los toretes Bos indicus y sus cruces, sino hasta los 30 meses de
edad, que fue el momento cuando alcanzaron pesos mayores de 340 kg, que son los pre-
sentados por los Bos taurus cuando tenian 12 meses de edad. Se ha sefialado que estas di-
ferencias deben estar relacionadas con las variaciones ambientales a las que estuvieron
sometidos los animales durante el ensayo, especialmente en lo referente a la alimenta-
cion, variaciones climaticas y ataques parasitarios (Wildeus y Entwistle, 1983).

Hay que prestar atencion a la condicién corporal de los animales jovenes, espe-
cialmente de aquellos que se venden en ferias y exposiciones, pues los animales muy
obesos podrian tener dafios irreversibles en los testiculos debido al acumulo de grasa en
el escroto. Este acumulo interfiere con el mecanismo termorregulador del testiculo, in-
crementando la temperatura testicular y como consecuencia no se desarrollaria una es-
permatogénesis normal. Estos animales por lo general tienen CE pequenas < 26 cm al-
rededor de los 24 meses. En toretes jovenes con edades entre 12 y 24 meses alimentados
con dietas altas en energia, la produccion de espermatozoides estimada por las reservas
epididimales estaba sustancialmente reducida, asi como, la calidad del semen y la libi-
do, independientemente de la edad de los animales (Coulter y Kozub, 1984; Coulter et
al., 1987; Coulter y Bailey, 1988). Al palpar el escroto de animales sobrealimentados, el
autor ha observado que cuando hay mucha grasa acumulada, el cuello pierde su apa-
riencia en botella, los bordes se observan casi rectos y los testiculos no se desplazan con
facilidad. En adicién, estaria el efecto negativo del exceso de peso que recae sobre las pe-
zufas y las piernas, dos factores esenciales para el pastoreo y la monta.

El tamano testicular continiia incrementando después de alcanzada la pubertad y
estd influenciado por la raza y el peso del animal (Cates, 1975; Coulter y Keller, 1982).
En razas de climas templados, se han indicado incrementos en la CE de 2 y 3 cm entre el
primer y segundo afno de vida, sin embargo, esto no sucede en los animales DP en los
que se han reportado incrementos de hasta 1,24 cm por mes desde el momento de haber
alcanzado la pubertad a los 14 meses hasta los 24 meses de edad, seialandose incremen-
tos en la CE desde los 23 hasta los 33 cm (Aranguren-Méndez er al., 1997). Esta situa-
cion se ha observado en la mayoria de los més de 700 toretes con diferentes niveles de
mestizaje Bos taurus x Bos indicus evaluados por los autores en la hacienda “La Esperan-
za” de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Zulia, en los que se han observa-
do incrementos de hasta 7cm en la CE, durante el mismo periodo de 14 a 24 meses. Este
incremento va acompanado de un marcado aumento del peso corporal, siendo mucho
menor el crecimiento de los testiculos después de los 24 meses de edad. Es conveniente
destacar que en muchos de esos toretes, no siempre los incrementos de peso se acompa-
naron con aumentos significativos en la CE (Madrid-Bury, datos no publicados).

Esta bien documentado que el desarrollo testicular en los animales cebd y sus
cruces es mas lento, por lo cual tienen tendencia a alcanzar pubertad y madurez sexual
tardiamente siendo los testiculos mas pequenos que en toros de razas europeas (Puli-
do y Basurto, 1986; Muller, 1992). Un evaluador experto debera tener en considera-
cién estos argumentos al momento de aceptar como adecuado, el tamafo testicular
del torete evaluado. Todo animal seleccionado como reproductor deber4 tener al me-
nos 30 cm de CE a los 24 meses. Hopkins y Spitzer (1997) aseguran que no se puede



Desarrollo Sostenible de la Ganaderia de Doble Propésito. 2008
Interpretacion de la circunferencia escrotal en la evaluacion de la fertilidad de toros 609

aceptar un reproductor con una CE menor de 30 cm y eso se aplica incluso en las razas
de menor estatura. En la hacienda “La Esperanza” donde se crian toretes mestizos
para la venta, después de 20 anos de seleccién de los machos por su valor genético y
desarrollo corporal y testicular se ha establecido que todo torete seleccionado para la
venta como reproductor debera tener al menos 32 cm de CE a los 24 meses de edad. En
el Cuadrol se presentan las CE de mestizos DP a diferentes edades y pesos corporales.

Cuadro 1
Edad, peso y circunferencia escrotal (CE) de machos Bos Indicus
y sus cruces en ambiente tropical

Raza o mestizaje Edad (meses) Peso CE Referencia
(kg) (cm)
Brahman 24 327,5 31,8 Atencio, 1991
Brahman 17 470,0 35,9 Field et al., 1982
1/2 Criollo x Brahman 24 242,0 28,0 Madrid-Bury, 1998
5/8 Pardo Suizo x cebu 24 377,8 31,8 Madrid-Bury, 1998
Boran x Friesian 23 293,0 28,0 Tegegne et al., 1994
Boran 23 267.0 26,7 Tegegne et al., 1994
Guzerat 13-15 2489 20,9 Troconiz et al., 1991
Guzerat 22-24 368,5 29,1 Troconiz et al., 1991.
Nellore 13-15 229,1 18,9 Troconiz et al., 1991
Nellore 22-24 283,1 25,9 Troconiz et al., 1991
5/8 Holstein x cebt 14 224,0 23,0 Aranguren-Méndez et al 1995
5/8 Pardo Suizo x cebu 14 2240 22,0 Aranguren-Méndez et al 1995
5/8 Brahman 18,7 267,9 24,4 Rodriguez-Urbina et al., 1997
5/8 Brahman 19,4 229,2 22,6 Rodriguez-Urbina et al., 1997
1/2Holstein x Cebu 24 346,0 30,1 Yanez-Cuellar, 1997
5/8 Pardo Suizo x cebu 24 336.0 30,0 Yainez-Cuellar, 1997
5/8 Brahman x cebu 24 371,0 29,5 Yanez-Cuellar, 1997
Mestizo Cebu 18 236,9 23,8 Yanez-Cuellar, 1997

LA CIRCUNFERENCIA ESCROTAL ASOCIADA A LA HIPOPLASIA
Y A LA DEGENERACION TESTICULAR

Los toros con testiculos pequenos para su edad, tienen una alta probabilidad de
sufrir patologias testiculares. La hipoplasia testicular puede ser unilateral o bilateral y
el semen producido por estos machos es de mala calidad (Madrid et al., 1986, Urdane-
taet al., 1998). La incidencia de hipoplasia fue del 4,76%, después de haber realizado
la evaluacion del potencial reproductivo a 105 toretes DP (Madrid-Bury, datos no pu-
blicados). Urdanetaet al. (1998) realizaron estudios histologicos de testiculos de 12 to-
retes 5/8 Bos taurus x Cebu de 24 meses de edad clasificados como cuestionables des-
pués de haber sido evaluado su potencial reproductivo. De los 3 toretes hipoplasicos,
uno tenia hipoplasia total con CE de 16 cm y los otros dos, hipoplasia parcial con CE
de 21 y 30 cm (Cuadro 2).
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Los eyaculados de los animales con hipoplasia parcial mostraron una baja inciden-
cia de espermatozoides normales y baja motilidad progresiva individual coincidiendo
con otros reportes (Veeramachaneni et al., 1986; Madrid ez al., 1986). Los toros jovenes
con hipoplasia parcial pueden producir espermatozoides y llegar a tener tasas de fertili-
dad cercanas a las logradas por toros muy jévenes con testiculos normales. Sin embargo,
con el tiempo su fertilidad va disminuyendo o se vuelven estériles, debido a que los tdbu-
los seminiferos tienden a sufrir degeneraciéon mas temprana y terminaran atrofiados
(Humphrey y Ladds, 1975). Animales DP con CE < 20 cm a los 12 meses edad son sospe-
chosos de tener hipoplasia, y deben ser eliminados como futuros reproductores.

La degeneracion testicular se acompaiia por una disminucion de la CE y pobres
caracteristicas seminales. Se presenta como consecuencia de enfermedades infeccio-
sas que cursan con fiebre o de algunas especificas que causan orquitis como es la bru-
celosis; también por traumas testiculares, elevadas temperaturas ambientales, desnu-
tricion, isquemia por lesiones vasculares degenerativas, toxinas y deficiencias de go-
nadotropinas (Ladds, 1985). En el Cuadro 2 se muestran los diferentes grados de pér-
didas del epitelio germinal de toretes DP diagnosticados con degeneracion testicular
a los 24 meses de edad; se aprecia que el dafio es mayor en animales con CE < 30 cm,
los cuales mostraban los testiculos muy blandos a la palpacién (Urdaneta et al., 1998).
Segiin Kumi-Diaka ez al, (1979) la degeneracion testicular en toros tropicales de dife-
rentes razas varia entre 2,5 y 50%, siendo mds comtn en los Cebd. En un estudio de
morfometria e histologia de testiculos de toretes mestizos descartados como repro-
ductores a los 18 meses de edad, se encontré 8,3% de toretes con hipoplasia, el 3%
mostré degeneracion testicular severa, siendo moderada en 58%, sin haber podido
comprobar si era irreversible (Urdaneta et al., 1998).

Cuadro 2
Grado de Pérdida del Epitelio Germinal (GPEG) en los testiculos de toretes
mestizos 5/8 Holstein y 5/8 Pardo Suizo (Modificado de Urdaneta et al., 1998)

Porcentaje de tibulos seminiferos por cada grado

Toro CE Raza 0 1 2 3 4 4a 5 GPEG
1097 33,0 5/8PS 45,5 38,1 7,3 24 6,3 0,2 0,2 21,6
1058 320 58PS 22,0 62,5 14,6 0,8 23,5
2051 30,0 5/8PS 32,6 51,0 11,3 2,6 2,3 22,5

1048 30,0 5/8PS 475 37,1 9,3 1,6 2,6 1,3 0,3 19,3
2052 30,0 5/8H 19,1 20,1 13,3 18,1 12,8 14,3 2,0 54,2
1074 29,0 5/8H 3,6 29,2 24,4 20,9 15,5 2,0 4,2 56,8

1031 285 S/8PS 42,0 372 5,7 2,5 11,3 26,8
2048 265 S/SH 10,3 41,6 323 133 2,8 39,2
2046 21,5 5/8H 4,5 11,5 146 156 48 49,1 75,6
1061 16,0 S/8PS 100,0 100,0
1086* 58H 9,7 280 114 300 203 0,6 56,1
2008* SISH 550 234 34 1,7 5.4 8,0 13 23,5

* Criptorquidicos. CE Circunferencia Escrotal. GPEG= Grado de perdida del epitelio germinal/100 Tabu-
los. Los grados 4a y 5 indican perdida irreversible de la espermatogénesis.
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LA CIRCUNFERENCIA ESCROTAL Y LA CALIDAD SEMINAL

La CE en los toretes DP ha sido relacionada con parametros de calidad seminal.
En la medida que incrementa la CE, incrementa la motilidad progresiva individual y
los espermatozoides normales en los eyaculados, concordando con estudios realizados
en toros puros de razas de leche y carne de climas templados (Raja y Rao, 1983; Galina
y Arthur, 1991, Aranguren et al., 1997, Madrid-Bury et al., 1993, 1997). Sin embargo,
es necesario poner mucha atencion al tamano testicular en los animales DP, pues son
muchos los animales con testiculos pequenios (CE=26-29 cm) a los que se les han co-
lectado muestras de semen con aceptables valores de motilidad progresiva y porcenta-
je de espermatozoides normales (Madrid-Bury, 1998, Urdaneta et al., 1998). Es im-
portante resaltar que estos animales siempre tendran producciones bajas de esperma-
tozoides y es posible que sean subfertiles al ser sometidos a una moderada o alta pre-
sion de servicio. Se ha observado que toros con CE menor a 30 cm sélo lograron pre-
nar 31% de las vacas (Smith et al., 1981); al examen de la calidad seminal de los eyacu-
lados, se observo alto porcentaje de espermatozoides con anormalidades de cabeza y
pobre motilidad individual, ademdas de una baja concentracién espermatica.

La evaluacién de la calidad seminal debe ser realizada por un experto pues re-
quiere de experiencia y equipos especiales. En toretes mantenidos a nivel de campo
generalmente los eyaculados se obtienen por electroeyaculacién, de manera que los
parametros mds importantes a evaluar son la motilidad individual y la morfologia. Se
ha reportado disminucion en la fertilidad de toros adultos, en los que el ntimero de es-
permatozoides con gota citoplasmatica proximal increment6 en los eyaculados cuan-
do la CE disminuy6 de 36 a 32 cm durante el verano (Coulter y Kozub, 1989).

RELACION DE LA CIRCUNFERENCIA ESCROTAL CON LA FERTI-
LIDAD DE LOS TOROS Y DE SU PROGENIE

Se ha sefialado que la fertilidad de los toros incrementa con el aumento de la CE
(Coulter y Kozub, 1989). El mayor beneficio a largo plazo que se puede obtener por
usar en el rebafio toros con testiculos grandes, es el efecto positivo que tiene sobre su
progenie machos y hembras. Se han reportado correlaciones genéticas negativas der -
0,71 entre el tamano testicular y la edad de pubertad de las medias hermanas y de las
hijas de los toros que tenian la CE superior al promedio recomendado para su edad y
paralaraza (Brinksezal., 1978; Kinget al., 1983). En otros estudios se han conseguido
correlaciones positivas entre el tamano testicular del padre con la tasa de preiiez, la
edad al primer servicio y al primer parto de las hijas (Toelle y Robison, 1985). Esto
quiere decir, que si se utilizan toros reproductores con tamano testicular por encima
del promedio recomendado para su edad y la raza, se podra contribuir a mejorar la re-
produccién de sus hijas, especialmente, porque alcanzarian la pubertad mas tempra-
no, ciclarian con regularidad, disminuyendo la edad al primer servicio y al primer
parto, retornando mads rapido al grupo de hembras servidas, tendrian mayor fertilidad
y se esperaria que su vida productiva sea mds larga.

Se ha especulado que los testiculos grandes son el resultado de la produccién
por parte de la glandula, de un compuesto hormonal desconocido y que ese compues-
to es heredado por las hijas del toro y expresado como pubertad temprana y alta fertili-
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dad (Coulter, 1991). Las correlaciones genéticas negativas entre el tamaiio testicular
de un macho, expresado en su CE y las caracteristicas reproductivas de su progenie in-
dican, que por cada centimetro de incremento en la CE se puede tener un aumento de
0,25cm en la CE de sus hijos, mientras que las hembras pueden alcanzar la pubertad
3,86 dias mas temprano (Brinks, 1984; 1985). Aunque la fertilidad esperada de un toro
incrementa con el tamano testicular, el efecto sobre su fertilidad y la de su progenie no
puede ser predicha a pesar de que se seleccionen machos con tamario testicular en el
extremo superior del rango para la raza. Por ejemplo, poco beneficio adicional se po-
dria obtener en la seleccion de un toro con 40 6 42 cm de CE (Coulter, 1991).

CONCLUSIONES

La fertilidad en un macho reproductor utilizado en monta natural es mas im-
portante que la fertilidad de cualquier hembra en forma individual en una finca. Es
imperativo realizar la evaluacion del potencial de fertilidad de todos los machos utili-
zados como sementales y muy especialmente de los jovenes toretes, futuros reproduc-
tores del rebafo. Se ha discutido la importancia de la CE como método para medir in-
directamente el peso testicular y para predecir con confianza la produccion de esper-
matozoides y de la pubertad, la cual se consigue en toretes DP entre los 14 y 18 meses,
con CE entre 23-27cm. La influencia que el peso corporal tiene sobre el desarrollo de
los testiculos es evidente y se debera tomar en consideracion atin mas que la misma
edad para evaluar en forma adecuada el desarrollo de los testiculos. El tamano testicu-
lar ha sido relacionado con la calidad del semen. La CE indica dafios patoldgicos testi-
culares como la hipoplasia y la degeneracidn testicular. Se ha hecho referencia a los se-
mentales con testiculos grandes, los que influencian la fertilidad del rebafio y mejoran
el comportamiento reproductivo de su progenie.
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