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RESUMEN: En el contexto ganadero de Casanare, donde el acceso a
tecnologias para evaluar la calidad seminal es limitado, anticipar las
caracteristicas seminales de los toros basdndose en sus atributos fisi-
cos sin recurrir a metodologias especificas y costosas seria beneficioso.
Esto podria mejorar la eficiencia reproductiva del hato, aumentando
los indices de prefiez y la produccién anual de crias. En un estudio
experimental con 238 toros se midieron diversas caracteristicas fisi-
cas y seminales, y se utilizé el coeficiente de correlacién de Spearman
para analizar las relaciones entre ellas. Se observé que el 57,1 % de
los toros fueron clasificados como muy buenos, mientras que el 7,6 %
fueron considerados de baja calidad. La edad promedio de los toros
fue de 5,5 aiios, con una motilidad y vitalidad seminal promedio del
76 % para cada una. La concentracién espermatica promedio fue de
610 millones. Se encontraron correlaciones negativas fuertes entre
la libido, ereccién, protrusion, eyaculacién y el tipo de eyaculacién
con caracteristicas seminales como volumen, grumos, motilidad, vi-
talidad y concentraciéon espermatica. Ademas, la concentraciéon de
espermatozoides mostré una correlacién moderada positiva con la
circunferencia escrotal (CE), lo que indica que un incremento en la CE
tiende a aumentar la concentracién espermatica. Estas correlaciones
proporcionan informacion valiosa para la seleccién de reproductores
y la mejora de programas reproductivos en explotaciones pecuarias
en Colombia, especialmente para aquellos productores con limitado
acceso a tecnologias reproductivas.
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ABSTRACT: In the cattle context of Casanare, where access to
technologies to evaluate seminal quality is limited, it would be
beneficial to anticipate the seminal characteristics of bulls based
on their physical attributes without resorting to specific and costly
methodologies would be beneficial. This could improve herd re-
productive efficiency, resulting in increased pregnancy rates and
annual calf production. In an experimental study with 238 bulls,
we measured various physical and seminal characteristics. We
used Spearman’s correlation coefficient was used to analyze the
relationships between these characteristics. Our findings indi-
cate that 57.1 % of the bulls were classified as very good, while
7.6 % were considered poor quality. The bulls had an average age
of 5.5 years. Their semen motility and vitality were both 76% on
average, and their average sperm concentration was 610 million.
Strong negative correlations were found between libido, erection,
protrusion, ejaculation and ejaculation type with seminal charac-
teristics such as volume, lumps, motility, vitality and sperm con-
centration. Furthermore, there is a positive correlation between
sperm concentration and scrotal circumference (SC), suggesting
that an increase in SC may lead to an increase in sperm concentra-
tion. These correlations provide valuable information for select-
ing breeders and improving reproductive programs on livestock
farms in Colombia, particularly in the case of cattle breeding.

KEYWORDS: sperm quality, reproductive efficiency, potential fer-
tility, breeder.
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INTRODUCCION

El ganado bovino constituye casi el 40 % de la produccion agricola total en
los paises desarrollados y el 20 % en los paises en desarrollo, apoyando los
medios de vida de al menos 1300 millones de personas en el mundo (FAO,
2023). La poblacion bovina en Colombia para el afno 2023 esta distribuida en
620.807 predios y totaliza 29.642.539 animales, con un incremento del 1,2 %
en comparaciéon con el ano anterior (ICA, 2023). Otras estadisticas importan-
tes del ano 2023 indican que el 69,1 % del total de ganado bovino se concentra
principalmente en diez departamentos: Antioquia (11,1 %), Cérdoba (8,1 %),
Meta (7,8 %), Casanare (7,7 %), Caqueta (7,2 %), Cesar (5,7 %), Santander
(5,7 %), Magdalena (5,7 %), Cundinamarca (5,1 %) y Bolivar (5,0 %) (ICA, 2023).

Teniendo en cuenta la gran importancia de la ganaderia en Colombia, el
manejo reproductivo del macho es esencial, ya que este aporta el 50 % del
material genético; por tal razon, deberia ser evaluado constantemente para
verificar que su estado reproductivo sea satisfactorio a fin de poder incluirlo
en un plan de manejo reproductivo (Hashem & Gonzalez-Bulnes, 2021). En la
mayoria de las explotaciones ganaderas del pais se prefieren las hembras y
el toro esta en segundo plano; se presta escasa atencién a las pruebas de fer-
tilidad de los sementales o en muchos casos no se realizan, y se le atribuyen
las bajas tasas de fertilidad a otros factores como los planes sanitarios o la
escasa fertilidad de las vacas (Reynolds et al., 2019).

En Colombia, la toma de pruebas de fertilidad del macho ha venido adquirien-
do importancia, debido a que se pueden conocer las fortalezas y falencias
del animal con respecto a su actividad reproductiva. El examen se realiza
teniendo en cuenta las caracteristicas fenotipicas, que seran transmitidas
por el reproductor, lo que permite identificar animales fértiles e infértiles que
pueden llegar a afectar el éxito de un programa reproductivo en una explo-
tacion pecuaria (Paez-Baron & Corredor-Camargo, 2014).

Se reporta que entre el 3 y el 25 % de los toros no son aptos para ser utiliza-
dos como reproductores; de modo que, considerando que la reproduccion es
la base para la producciéon bovina, se deben seleccionar animales con fertili-
dad comprobada, pues este es un requisito indispensable para alcanzar altos
niveles de productividad (Alexandre et al., 2021).

Una buena seleccion de reproductores requiere animales de alto valor gené-
tico, asi como de informacion de su comportamiento productivo, evaluacion
reproductiva, fisica, clinica y de pruebas periodicas de fertilidad (Ruiz-Sesma
et al., 2021). Esta ultima es uno de los rasgos productivos mas importantes
para lograr mayor eficiencia reproductiva y rentabilidad en los sistemas de
produccion bovino. La circunferencia escrotal (CE) es una de las caracteris-
ticas de facil medicion, que ha sido correlacionada con la fertilidad en los
machos reproductores y en hijas de esos sementales. Esta caracteristica se
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utiliza para predecir la calidad y cantidad de produccion de espermatozoides
y la edad a la pubertad (Parra-Bracamonte et al., 2023).

La ganaderia en Casanare desempena un papel crucial tanto a nivel local
como nacional. El ganado producido en esta regién abastece no solo el mer-
cado local, sino que también forma parte integral de la cadena de suminis-
tro de alimentos en todo el pais. Esta actividad, ademas de beneficiar a los
ganaderos, genera empleo en diversas areas, como la atencién veterinaria,
la administracion de ranchos y la comercializacion de productos ganaderos.
Igualmente, la ganaderia en Casanare tiene un impacto significativo en la
economia regional, ya que los ingresos por la venta de ganado y productos
ganaderos contribuyen al desarrollo econdmico del departamento (Romero
Hernandez et al., 2022).

Por tanto, el objetivo del presente estudio es analizar la relacion entre las
caracteristicas fisicas y las seminales de toros reproductores de Casanare.

METODOLOGIA

La investigacion se realizo en el departamento del Casanare, Colombia, el
cual presenta una precipitacion anual aproximada de 2.000 mm, una tempe-
ratura entre 23-37 °C, humedad relativa de 76 % y de caracter monomodal,
con un régimen de lluvias de abril a noviembre, y una época seca de diciem-
bre a marzo.

La ganaderia en Casanare se destaca por su enfoque extensivo, aprovechan-
do las extensas llanuras y pastizales naturales de la region. En cuanto a las
razas, sobresale el ganado cebu y especialmente la raza brahman, cono-
cida por su resistencia al calor y adaptacién a climas tropicales, también
hay mestizajes y razas criollas locales seleccionadas por los ganaderos para
adaptarse a las condiciones especificas de la regiéon. El manejo del ganado
es mayormente extensivo; en términos tecnolégicos, los ganaderos emplean
tanto métodos tradicionales como practicas modernas, incluyendo tecnolo-
gias para mejorar la reproduccion, la gestion del pastoreo y la atencién vete-
rinaria, si bien la implementacién de tecnologias avanzadas varia segun la
escala y los recursos de cada ganadero (Romero Hernandez, 2022).

Se llevd a cabo un estudio de tipo experimental en el que se midieron las
caracteristicas fisicas (edad, circunferencia escrotal, libido, condicién corporal
(CC), eyaculacion, tipo de eyaculacion, ereccién, protrusion, pene y prepucio)
y caracteristicas seminales (olor, color, motilidad masal, motilidad individual,
vitalidad, concentracién de espermatozoides, presencia de anormalidades
y elementos celulares). Las caracteristicas fisicas y seminales mencionadas
de los toros reproductores incluidos en el estudio se correlacionaron con el
fin de determinar unidireccionalmente si las caracteristicas fisicas influyeron
sobre las caracteristicas seminales.
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Seleccion de ejemplares

La poblacion correspondié a 259 toros provenientes de 37 predios de los
municipios de Trinidad y San Luis de Palenque en el departamento de Casana-
re, los cuales debian contar con registros productivos, sanitarios e historias
clinicas actualizadas. Los toros se mantuvieron en descanso reproductivo
(sin hembras o recoleccion seminal) por un periodo de 5 a 7 dias. Todos los
toros fueron tabulados en una base de datos en donde se registraron las
caracteristicas fisicas y seminales de cada animal.

Como criterios de inclusién se tuvieron en cuenta que fueran toros mayores
de 2,5 anos hasta 11 afos, con un peso entre 500 y 800 kg, de diferentes
razas, con antecedentes reproductivos conocidos, que tuvieran todos sus
miembros u érganos pares completos y sus vacunas y desparasitaciones al
dia. Se excluyeron los toros que no cumplian con los criterios de inclusion
descritos, ademas de aquellos que no hayan tenido tiempo de reposo sexual,
mayores de 11 afos, con patologias clinicas diagnosticadas o bajo tratamien-
to médico. El resultado fue una muestra de 238 toros incluidos en el estudio.

Caracteristicas fisicas

La circunferencia escrotal (CE) se midi6 con cinta métrica (escrotimetro)
en la parte mas ancha del escroto, como lo indica Parra-Bracamonte et al.
(2023). Para esto, se ejercid una leve presion para el descenso de los tes-
ticulos (Figura 1).
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FIGURA 1. Medicién de la circunferencia escrotal. Fuente: elaboracion propia.
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Siguiendo los criterios establecidos por Macias Moreira et al. (2020), se pro-
cedio a clasificar a los toros en categorias de excelente, bueno y malo con
base en el diametro de la circunferencia escrotal (CE) y considerando la edad
de los animales. Se definen como excelentes aquellos toros con una CE igual
o superior a 32 cm; se clasifican como buenos aquellos con una CE entre 29
y 32 cm, y como malos aquellos toros cuya CE es inferior a 29 cm, siempre
tomando como referencia la edad de 24 meses. En el caso de toros con
edades comprendidas entre 25 y 30 meses, se establece que una CE igual o
superior a 35 cm se clasifica como excelente, entre 31 y 35 cm como buena,
y menor a 31 cm como mala. Para toros de 31 meses 0 mas, se considera
excelente una CE mayor o igual a 39 cm, buena en el rango de 34 a 39 cm,
y mala para valores inferiores a 34 cm. Estos pardmetros proporcionan un
marco de referencia para la evaluaciéon de la circunferencia escrotal en toros
de diferentes edades.

La condicion corporal (CC) se determind mediante una evaluacion visual y
tactil de la cantidad de grasa subcutanea y muscular en el cuerpo. Para ello,
se utilizé una escala de puntuacidén que varia generalmente de 1 a 9, donde
1 representa un animal extremadamente delgado y 9, animal obeso. Los pun-
tos clave para evaluar la condiciéon corporal incluyen la espalda y las costillas,
el lomo, la grupa, la pelvis, donde se examina la prominencia de los huesos
de la pelvis y el vientre, y se observa si el abdomen esta hundido o abultado
(Paez-Barén & Corredor-Camargo, 2014).

El pene se explord por palpacion bajo la piel del abdomen, desde la insercién
del escroto y en direccién al ombligo, segun lo descrito por de Loyola et al.
(2014). Se determino la presencia de anormalidades, como heridas, traumas,
olores fétidos, abscesos o inflamaciones. El prepucio se palpé para descartar
la presencia de adherencias, heridas o hematomas. El estado del pene y el
prepucio se clasificdé de acuerdo con la exploracién visual en excelente, cuan-
do no presentaba ninguna anormalidad; bueno, cuando tenia una anormali-
dad; regular, cuando mostraba 2 anormalidades, y malo, cuando presentaba
mas de 2 anormalidades.

La libido sexual se evalu6 mediante el método de test, que estriba en asignar
subjetivamente una puntuaciéon para evaluar el grado de interés sexual y la
habilidad de monta del toro (Perumal, 2014), y de acuerdo con lo observado
en la prueba los toros se clasificaron en cuatro grupos:

= Grupo 1: toros que sirven satisfactoriamente.

= Grupo 2: toros que hicieron intentos de monta, pero no culminaron en
servicio, debido a inexperiencia, falta de técnica de apareamiento o fac-
tores patoldgicos.
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= Grupo 3: toros que montaron pero que no llegaron al servicio debido a
falta de cooperacion de la hembra. Puede reflejar factores tales como
inexperiencia, baja libido o uso de una hembra inadecuada.

= Grupo 4: toros en los que no existe registro de habilidad de monta debido
a falta de suficiente actividad para hacer una estimacion. Como lo seialan
Monina et al. (2000), es importante evaluar de manera periédica la libido
o capacidad de servicio de los toros, especialmente de aquellos destina-
dos al proceso de monta natural.

La recoleccidon de semen en los toros se realiz6 por medio del electroeyacula-
dor, el cual funciona mediante la introduccién de una bala con electrodos de
uso transrectal, que esta conectada a una bateria que genera pequenos pul-
sos eléctricos, para estimular las glandulas accesorias reproductivas, produ-
ciendo una erecciéon y posterior eyaculacion del semen (Monina et al., 2000).
De acuerdo con Sylla et al. (2015), durante la expulsién seminal se observé y
registro el tipo de eyaculacion de la siguiente manera:

= Eyaculacion normal: el semen es expulsado en un solo chorro continuo y
uniforme.

= Eyaculacion fraccionada: el semen es expulsado en varios chorros inter-
mitentes, en lugar de un chorro continuo.

= Eyaculacion retrégrada: en este caso, el semen fluye hacia atras y no se
expulsa normalmente. Esto puede indicar un problema de salud en el
toro.

Con el resultado obtenido de las valoraciones de las caracteristicas fisicas,
los toros fueron clasificados como buenos, regulares y malos, segun el esta-
do anatémico de cada ejemplar (Sylla et al., 2015).

Caracteristicas seminales

= Macroscépica: olor, es caracteristico de los toros cebuinos, no deben tener
mal olor, si lo presentan puede ser indicativo de algun proceso infeccio-
so (Sylla et al., 2015). Color, se percibe mediante observacion directa del
eyaculado colectado. El color del eyaculado depende del contenido de
riboflavina y varia de acuerdo con la concentracion espermatica; puede ir
desde un liquido blanquecino claro hasta un liquido lechoso oscuro (Sylla
et al., 2015). Volumen, se percibe mediante observacion directa del eyacu-
lado colectado: animales jovenes entre 2 mL, y entre 4 y 12 mL en adultos
(Adona et al., 2022), y de los grumos, los cuales se observan como agre-
gados viscosos de semen de forma redondeada y se clasifican de acuerdo
con su presencia.
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= Microscopica: se evalu6 la motilidad masal, la motilidad individual pro-
gresiva, la morfologia, la vitalidad y la concentracion espermatica.

Para la motilidad masal se uso6 una alicuota de semen puro (20 pL) sobre una
lamina portaobjetos en el microscopio 6ptico con objetivo de 10X y placa
térmica a 32,5 °C (Weiss et al., 2019). Se estim6 mediante una valoracion
subjetiva del movimiento masivo de los espermatozoides, con un rango de O
a 5 (Koziol et al., 2022). Para la motilidad individual progresiva se usaron 10
uL de semen en un portaobjetos, que se cubrié con un cubreobjetos, ambos
atemperados a 37 °C, y se observo con el lente de 40X. Se evalu6 el movi-
miento progresivo rectilineo que atraviesa el campo observado. La concen-
tracion se hizo en la camara de Neubauer (hemocitometro), segun la técnica
descrita por Vince et al. (2018), con la variante del uso de agua bidestilada
para inmovilizar a los espermatozoides.

La evaluacién morfolégica se realizé por medio de una tincion con eosina-ni-
grosina. En la evaluacion morfoldgica se determinaron el porcentaje y el tipo
de anormalidades. Segun Chacén et al. (2022), se acepta un maximo de 30 %
de espermatozoides anormales. Las anormalidades se clasifican en tres gru-
pos: primarias (aquellas que afectan la cabeza y el acrosoma del espermato-
zoide), secundarias (las que afectan la pieza o tracto intermedio) y terciarias
(las que causan dafno de la cola). Otra escala de clasificacion, que va acorde
al 6érgano donde puede haberse generado la anormalidad, las clasifica en
anomalias primarias y secundarias (Otasevic et al., 2019).

Para concentracion espermatica, el método utilizado fue el recuento celular
con camara de Neubauer (Paez-Barén & Corredor-Camargo, 2014). La mues-
tra de semen se diluye, previamente preparada para inmovilizar y conservar
los espermatozoides en una proporcion de 1:100 o 1:200, de manera que sea
facil contar las células espermaticas.

De acuerdo con Paez-Baron & Corredor-Camargo (2014), los valores asocia-
dos a las caracteristicas fisicas seminales se han establecido como un refe-
rente crucial para la clasificacién de la calidad seminal de los toros incluidos
en el presente estudio. En particular, la motilidad masal se evalua mediante la
observacion de ondas en el eyaculado, siendo este categorizado como “cate-
goria 1 o muy bueno (****)” cuando se evidencian ondas oscuras marcadas
con un movimiento rapido. Aquellos eyaculados que presentan ondas menos
oscuras con movimiento moderado son clasificados como “categoria 2 o
bueno (***)". La “categoria 3 o regular (**)” se asigna a muestras con ondas
claras y movimiento muy ligero. En contraste, la “categoria 4 o malo (*)” se
atribuye a eyaculados donde no se observan ondas y los espermatozoides
permanecen inmoviles. Estas clasificaciones proporcionan una base objetiva
y estandarizada para la evaluacién de la calidad seminal, lo que permite una
comparacion significativa entre los toros analizados en este estudio.
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Ademas, la motilidad progresiva individual se evalia mediante criterios espe-
cificos, clasificandose como excelente cuando supera el 80 %, buena con mas
del 60 %, regular con mas del 40 %, y mala cuando es menor que el 40 %.
Las anormalidades, tanto primarias como totales, también desempenan un
papel crucial en la evaluacién, variando desde excelente con anormalidades
primarias menores que el 10 % y totales menores que el 25 %; buena, las
anormalidades primarias estan entre el 10 y 19 %, con un total inferior al
40 %; regular, las anormalidades totales se ubican entre el 40 y 59 %; has-
ta mala con anormalidades totales superiores al 59 %. La concentracion es
categorizada como excelente con menos de 250 millones, buena con 250-450
millones, regular con 450-750 millones, y mala con mas de 750 millones. Por
ultimo, la vitalidad se clasifica desde excelente con mas del 70 %, buena entre
50-69 %, regular entre 30-39 %, hasta mala con menos del 29 %. Estas clasifi-
caciones ofrecen un marco detallado y objetivo para la evaluacién integral de
la calidad seminal en los toros objeto de estudio (Paez-Baron & Corredor-Ca-
margo, 2014).

Considerando los criterios de clasificacion definidos tanto para las caracte-
risticas fisicas como para las seminales, los toros fueron categorizados en
diferentes niveles. Se asigné la clasificacion de excelentes a aquellos toros
gue exhibieron excelencia en todas sus caracteristicas, tanto fisicas como
seminales, durante el examen fisico y la evaluaciéon seminal. Asimismo, se
categorizaron como buenos cuando presentaban al menos una caracteristica
evaluada como buena, regulares cuando mostraban al menos una caracteris-
tica considerada regular y malos cuando se identificaba alguna caracteristica
clasificada como malos. Esta metodologia de clasificacion proporciona una
base comprensible y consistente para evaluar y comparar las caracteristicas
de los toros en funcion de sus atributos fisicos y seminales.

Analisis estadistico

Se utilizaron estadisticos descriptivos para las caracteristicas fisicas y para
las caracteristicas cualitativas del semen. Ademas, un analisis de correlacion
no parameétrica (Spearman) (Mendivelso, 2022) entre las caracteristicas fisi-
cas y seminales de los ejemplares, y si tiene alguna relacién con la circunfe-
rencia escrotal que se cualifico en valores de 1 a 4, siendo 4 malo, 3 regular,
2 bueno y 1 excelente. Se uso el paquete agricolae y psych del programa R
version 3.6.3° para el analisis estadistico.

RESULTADOS

Medir y evaluar las caracteristicas fisicas en toros reproductores es esen-
cial para asegurar que estos animales estén en condiciones 6ptimas para
desempenar su papel en la reproduccion y contribuir al éxito general de los
programas de cria ganadera. En el presente experimento se evaluaron las
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caracteristicas fisicas de los toros incluidos en el estudio (Tabla 1), en donde
se destaca que la mayoria de los toros presentaron muy buena libido con el
82,2 %, seguido de buena libido con 34 % y en menor medida presentaron
mal libido con 1,3 %. La ereccion y la protrusidon presentaron un comporta-
miento similar, ya que ambas caracteristicas se presentaron en el 97,5 % de
los toros y no se presentaron en el 2,5 % de estos. De igual manera, la canti-
dad de toros que presentaron eyaculacién coinciden con el nUmero de toros
gue tuvieron eyaculacion completa con un 96,6 %, y el 3,4 % no presentaron
eyaculacion y fue incompleta.

TABLA 1. Descripcion de las caracteristicas fisicas

Caracteristica Numero de toros Porcentaje de toros
Libido

Muy bueno 197 82,2
Bueno 34 14,3
Regular 4 1,7
Malo 3 1,3
Ereccion

Presenta ereccién 232 97,5
No presenta ereccion 6 2,5
Protrusion

Presenta protrusion 232 97,5
No presenta protrusion 6 2,5
Eyaculacion

Presenta eyaculacion 230 96,6
No presenta eyaculacién 8 34

Tipo de eyaculacién

Completa 230 96,6
Incompleta 8 34
Condicion corporal

Buena 230 98,3
Regular 7 1,7
Malo 1 0
Pene

Bueno 234 98,3
Regular 4 1,7
Malo 0 0
Prepucio

Bueno 236 99,2
Regular 2 0,8
Malo 0 0

Fuente: elaboracién propia.
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En cuanto a la edad de los toros incluidos en el estudio, se evidencié que el
mayor numero de toros se encontraba entre los 3 afnos (n=43) y los 5 afnos
(n=41), mientras que se encontré en menor medida en la edad de 10 afos
(n=4) y 2 anos (n=5), obteniendo un promedio 5,5 anos (Figura 2).
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FIGURA 2. Numero de toros por edad.

Fuente: elaboracién propia.

Caracteristicas seminales

Determinar las caracteristicas seminales de los toros reproductores en
Casanare o cualquier otra region es esencial para garantizar una repro-
duccién exitosa, mejorar la calidad genética del ganado y lograr un ren-
dimiento econdmico sostenible en la produccion ganadera. En este estudio se
comprueba que la mayoria de los toros presentaron un color marfil (72,7 %),
seguido del color blanco (14,7 %). En el caso de la motilidad masal, se obser-
va una distribucién entre las diferentes categorias, siendo la categoria 4 la
que tiene la mayor cantidad (31,5 %), seguida de la categoria 2 (27,3 %) y
la categoria 0 (2,5 %). El 92,9 % no presenté anormalidades y solo el 31,5 %
mostré anormalidades menores. 136 (57,1 %) fueron clasificados como muy
buenos, lo cual corresponde a la mayoria, mientras que solo 18 (7,6 %) fueron
clasificados como malos (Tabla 2).
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TABLA 2. Descripcion de las caracteristicas cualitativas del semen

Caracteristica Numero de toros Porcentaje de toros
Grumos

Si hay presencia 8 3,4
No hay presencia 230 96,6
Color

Blanco 35 14,7
Marfil 173 72,7
Amarillo 22 9,2
Otro 8 34
Motilidad masal

*(1) 37 15,5
**(2) 65 273
**%(3) 55 23,1
**¥* (4) 75 31,5
0 6 2,5
Anormalidades

Normales 148 62,1
Anormales 9 3,7
Mayores 0 0
Menores 75 31,5
No reporta 6 2,5
Clasificacion del toro

Muy bueno 136 57,1
Bueno 63 26,5
Regular 21 8,8
Malo 18 7,6
Circunferencia escrotal

Buena 216 90,8
Regular 18 7,6
Mala 4 1,7

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a las caracteristicas cuantitativas del semen, se encontré que la
motilidad y la vitalidad indicaron los mismos valores medios del 76 % y maxi-
mos del 100 %. En el caso de la concentracion se encontré un promedio de
610 millones de espermatozoides (EPZ) con un valor minimo de 24 millones
de EPZ y un maximo de 1580 millones de EPZ (Tabla 3).
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TABLA 3. Descripcion de las caracteristicas cuantitativas del semen

Caracteristicas Media EE Minimo | Maximo
Edad 5,56 0,138 2 1
Volumen (mL) 10,00 0,421 0 85
Motilidad individual (m/mL) 0,7683 0,01638 0 1,0
Vitalidad (m/mL) 0,7631 0,01690 0 1,0
Concentracién (millones de espermatozoides) | 610.626.868 | 24.199.766 0 1.580.300.000
Circunferencia escrotal 37,02 0,303 10 48

Fuente: elaboracién propia.

Analisis de correlacion

Correlacionar las caracteristicas fisicas y seminales en toros reproductores de
Casanare, o cualquier otra region, es esencial para mejorar la calidad gené-
tica, la eficiencia reproductiva y la sostenibilidad en la produccién ganadera.
Se observo una fuerte correlacién negativa (R>-0,7) entre las caracteristicas
fisicas como libido, ereccion, protrusiéon, eyaculacién y tipo de eyaculacion,
y las caracteristicas seminales como volumen, grumos, MS, MPI, vitalidad y
concentracion, lo cual sugiere que a medida que las caracteristicas fisicas
aumentan, las caracteristicas seminales tienden a disminuir (Tabla 4). Por
otro lado, las anormalidades no mostraron una relacion negativa con las
caracteristicas fisicas; de hecho, se destacé una correlacién fuerte positiva
(R=0,7) para libido, ereccién, protrusion, eyaculaciéon y tipo de eyaculacion.
Al parecer, a medida que estas caracteristicas fisicas aumentan, también lo
hacen las anormalidades. Ademas, se observd una correlacion moderada
positiva entre la concentracion y la CE (R=0,4), lo que indica que un aumento
en la CE esta asociado con un aumento en la concentracion espermatica. Se
encontro6 una correlacion positiva muy débil entre la edad y las anomalidades
(R=0,09).

TABLA 4. Correlacién entre las caracteristicas seminales cuantitativas y las caracteristicas fisicas

Caracteristicas Vol. | Grumos | Color | MS MPI Vitalidad | Concentracion | Anormalidades | CT

Edad 0,09 0,28 -013 | 0,16 0,13 0,13 0,14 0,09 -0,18
CE 04 0,44 -0,39 0,43 0,46 0,46 0,40 0,23 -0,43
Libido -0,7 -0,9 0,75 -0,86 | -0,91 -0,91 -0,81 0,68 0,84
Ereccion -0,7 -0,89 088 | -0,75 | -0,85 -0,84 -0,69 0,81 0,73
Protrusion -0,7 -0,89 0,88 -0,75 -0,85 -0,84 -0,69 0,81 0,73
Eyaculacion -0,8 -0,89 09 | -0,77 | -0,87 -0,86 -0,71 0,81 0,75
Tipo de eyaculacién -0,8 -0,89 0,90 -0,77 | -0,87 -0,86 -0,71 0,81 0,75
CC 0,27 -0,29 -0,23 -0,05 -0,05 -0,01 -0,03 0,05 0,01
Pene 0,12 0,02 -0,17 | -0,09 | -0,08 -0,09 -0,12 0,20 0,07
Prepucio 0,13 -0,02 -021 | -0,15 | -0,14 -0,15 -0,17 0,23 0,15

Vol.: volumen; MS: motilidad masal; MPI: motilidad progresiva individual; CT: clasificacién del toro.
Fuente: elaboracién propia.
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DISCUSION

En el examen clinico de los toros evaluados se hallé que el 9 % de los anima-
les no se encontraban aptos para participar en la investigacion, ya que no
cumplian con los criterios de inclusién establecidos; se identificaron toros
sexualmente activos, que no tuvieron descanso reproductivo de 5 a 7 dias
antes de ser sometidos a la evaluacion androlégica; animales mayores de 11
anos, con patologias clinicas diagnosticadas o que estaban bajo algun trata-
miento médico. En total fueron 238 animales aptos.

Kumar et al. (2015) sefalan que el examen clinico completo es el primer
paso en la evaluacion de la fertilidad potencial de los toros reproductores.
Igualmente, Paez-Barén & Corredor-Camargo (2014) mencionan que el exa-
men fisico contempla la estimacion de la condicion corporal, la revision de
los ojos, los aplomos y el aparato genital externo e interno (pene, testiculos,
vesiculas seminales), y busca descartar aquellos toros con anomalias que
puedan interferir con el deseo o la capacidad de monta, puesto que limitan o
impiden su funcionalidad reproductiva.

La condicion corporal (CC) mostré una correlacion débilmente positiva
(R=0,27) con respecto al volumen del eyaculado y una correlacion débilmen-
te negativa (R>-0,29 y -0,23) con el grumo y color, respectivamente, pero no
se encontrd correlacién con MS, MPI, vitalidad, concentracion y anormalidad
(R> -0,05; -0,05; -0,01; -0,03 y 0,05, respectivamente). En la evaluaciéon cor-
poral que realizaron Maurat-Rosero et al. (2020), quienes también calificaron
en escala de valoracion 1-5 (1 es un animal extremadamente flaco y 5 es un
animal obeso), el resultado fue 3,5 a 4,0, y anotaron que si la calificacién es
mas alta, puede llegar a una obesidad que ocasionaria dafos irreversibles
en el aparato reproductor por la presencia masiva de grasa que dificulta la
regulacion de la temperatura genital. En caso contrario, si la valoracion es
menor que 3 en la condicion corporal, significaria firmemente la presencia de
infertilidad o baja calidad de progenie (Boe-Hansen et al., 2020).

En lo relativo a la circunferencia escrotal, el pene y el prepucio, en esta inves-
tigacion se observo una correlacion débilmente positiva (R> 0,23, 0,20 y
0,23), con la anormalidad de los espermatozoides; sin embargo, en el estu-
dio realizado por Christensen et al. (2011) se indicé que la circunferencia
escrotal mostré una regresién lineal positiva (P<0,04) con el porcentaje de
espermatozoides moviles progresivos, una regresion lineal negativa (P<0,1)
para la incidencia de anormalidades primarias en las células espermaticas, y
una regresion lineal positiva (P<0,0001) con las reservas espermaticas en el
epididimo; la morfologia espermatica en machos bovinos Bos taurus a los 18
meses de edad, presenta una relaciéon curvilinea (P<0,001) con la circunferen-
cia escrotal. Estas circunferencias de 38+1 cm produjeron semen con tasas
altas (80 %) de espermatozoides normales, lo cual concuerda con el presente
estudio en donde los toros de entre 24 y 36 meses, que representaron al
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mayor numero de toros incluidos en el estudio, mostraron circunferencias
entre 29 a 39 cm y una correlacion positiva con la presencia de anormalida-
des (R=0,2).

Segun los resultados obtenidos, la edad de los animales no mostré relacion
(R= 0,09 y 0,09) con respecto al volumen y anormalidades espermaticas; sin
embargo, en un estudio realizado por Mandal et al. (2022) se demostro6 la
presencia de anormalidades espermaticas en toros jovenes; pero al aumentar
la edad de los animales, a partir de los 32 meses, desaparecen estas anor-
malidades en la mayoria de los eyaculados, lo que revela que las anormalida-
des van disminuyendo con el incremento en la edad del macho, y que estos
procesos de produccion requieren un tiempo para estabilizar la calidad en la
produccion espermatica, lo que es congruente con nuestro estudio debido
a que los animales seleccionados se encontraban en madurez reproductiva
(Tabla 6).

Con respecto a la relacion entre la edad y las caracteristicas microscopicas,
como grumo, MS, MPI, vitalidad y concentracion, se encontré una correla-
cion débilmente positiva (R> 0,28; 0,16; 0,13; 0,13 y 0,14, respectivamente).
Esto es similar a lo hallado por Souza et al. (2021), quienes observaron en
su investigacion que al incrementar la edad de los toros, hay un aumento
gradual de la motilidad, el vigor y la concentracion espermatica, en los dife-
rentes grupos estudiados.

La circunferencia escrotal mostré una correlacion moderadamente positiva
(R=0,4; 0,44; 0,43; 0,46; 0,46 y 0,40, respectivamente), con respecto al volu-
men, grumo, MS, MPI, vitalidad y concentraciéon. Existe concordancia con lo
reportado por Fordyce et al. (2014) en cuanto a que la medicién de la circun-
ferencia escrotal y la altura testicular es un elemento de gran importancia
en los procesos de seleccion de un toro, ya que el tamano de los testiculos
ha sido asociado positivamente con la produccion de espermatozoides. En
igual sentido, Memili et al. (2020) reportan que el perimetro escrotal es una
caracteristica reproductiva muy utilizada para el mejoramiento genético y la
caracteristica andrologica mas estudiada. Su medida incide en la produccion
espermatica, en mejor calidad seminal; en resumen, en una mejor eficiencia
en la reproduccion. Bustos Obregon y Torres-Diaz (2012) mencionan que la
produccion diaria de espermatozoides en el toro es de unos diez millones
por gramo de parénquima, por lo tanto, cuanto mas grande sea la circunfe-
rencia escrotal (CE), mayor produccion de espermatozoides y reserva esper-
matica, lo que implica que tendra mas espermatozoides para preiar mas
hembras. Asi mismo, el estudio demostré que la circunferencia escrotal tiene
una correlacién moderadamente negativa con respecto al color.

Las caracteristicas fisicas de la libido, la ereccién, la protrusién, la eyacu-
lacion y el tipo de eyaculacion mostraron una correlacion fuerte negativa
(R> -0,7), con las caracteristicas seminales de volumen, grumos, MS, MPI,
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vitalidad y concentracion. Lo cual concuerda con lo reportado por Fair &
Lonergan (2018), quienes mencionan que la libido se refiere al deseo de ser-
vir y se cree que es un rasgo altamente heredable, ya que existe una mayor
variacion de libido entre hijos de distintos padres que entre hijos del mismo
padre. Es importante recordar que la circunferencia escrotal, la calidad del
semen y la capacidad de servicio (evaluadas en la BSE) no estan relacionadas
con la libido; por otro lado, la libido, la ereccién, la protrusién, la eyaculacion
y el tipo de eyaculacién mostraron una correlacion fuerte positiva (R> 0,7)
con relacion al color y las anormalidades.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas cuantitativas del semen, como volumen, motilidad y con-
centracion, mostraron valores promedio dentro de rangos aceptables para la
reproduccion.

Se observo una correlacion fuerte negativa entre caracteristicas fisicas (libi-
do, ereccion, protrusion, eyaculaciéon y tipo de eyaculacion) y caracteristicas
seminales (volumen, grumos, motilidad, vitalidad y concentracion).

La circunferencia escrotal mostré una correlacién positiva con varias caracte-
risticas seminales, lo cual sugiere que un mayor tamano de testiculos podria
asociarse con una mejor calidad seminal.

En este estudio se presentan por primera vez resultados sobre parametros
clave en la ganaderia del Casanare. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que las variaciones genéticas derivadas del cruzamiento de lineas y
razas, aunque influyentes en los resultados presentados, no fueron objeto
de investigacion en esta ocasion. Ademas, la importancia de las condiciones
nutricionales de los suelos y forrajes en los Llanos Orientales se reconoce, ya
que es sabido que estos son inherentemente pobres desde el punto de vista
nutricional.

La utilizacion de dietas balanceadas y suplementos por parte de los gana-
deros, que reflejan el nivel tecnolégico de producciéon, afiade una variable
adicional de complejidad a los datos obtenidos. En consecuencia, el presente
estudio debe ser considerado como una aproximacion exploratoria con limi-
taciones metodoldgicas. Se destaca la necesidad de describir detalladamente
la poblacion estudiada, es decir, la ganaderia del Casanare, para contextua-
lizar adecuadamente los resultados y entender las posibles influencias de
factores no abordados en esta investigacion.
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