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SUMMARY

The sexual precocity and fertility of bovines have great impact on the economic success of commercial cattle herds, where some reproductive 
traits have been adopted as selection criteria. However, the majority of these traits depend on reproductive events of the females and, with exception 
of the scrotal circumference, few studies approach others andrological traits. The estimation of heritabilities and genetic correlations of testicular and 
seminal traits and also sexual behaviour, will allow to provide alternatives for the design of more appropriate selection strategies for fertility, together 
with other economic traits.
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INTRODUCCIÓN

El impacto del aumento de la fertilidad y/o uso de 
animales genéticamente seleccionados para características 
de interés económico son determinantes en el progreso de 
la productividad en rebaños comerciales. En Brasil, por 
ejemplo, se estima que 45,2% (Anualpec 2010) de los 
205,3 millones de bovinos (IBGE 2010) está compuesto 
por hembras en edad reproductiva, la mayoría de ellas 
sometidas a sistema de monta natural, dado que la insemi-
nación artificial se encuentra restringida a menos del 8% 
de estas hembras. En estas condiciones, las pérdidas en la 
productividad podrían ser expresivamente minimizadas por 
la eliminación de toros con baja capacidad reproductiva y, 
principalmente, por la utilización de toros con evaluación 
genética deseable para las características económicamente 
importantes, como la fertilidad.

Algunas características reproductivas son utilizadas 
como criterios de selección en búsqueda del incremento 
de la precocidad sexual y de la fertilidad, a pesar de sufrir 
gran influencia del ambiente y de presentar baja hereda-
bilidad. La inclusión y el estudio de esas características 
en distintos programas de mejoramiento genético son de 

gran importancia, principalmente de registros de eventos 
reproductivos de las hembras, entre los cuales se destacan 
la edad al primer parto, facilidad de partos, intervalo de 
partos, número de días para el parto, período de gestación, 
longevidad reproductiva o “stayability” y la probabilidad 
de preñez temprana.

En los machos, solamente el perímetro escrotal (PE) 
es adoptado como criterio de selección para aumento de 
la fertilidad en los programas de mejoramiento genético 
de bovinos. La principal importancia dada al perímetro 
escrotal se refiere a la alta magnitud de la heredabilidad y 
su correlación genética favorable con la precocidad sexual 
y longevidad reproductiva de las hembras emparentadas.

Además del PE, otras características provenientes de 
informaciones fisiopatológicas que integran el examen 
andrológico podrán ser relevantes en estudios genético-
cuantitativos. Sin embargo, pocos estudios fueron realizados 
con el objetivo de estimar parámetros genéticos de las 
características testiculares, seminales y de comportamiento 
sexual provenientes de los exámenes andrológicos que 
podrían promover direccionamientos más adecuados de la 
selección para fertilidad en rebaños comerciales, especial-
mente en sistemas de producción con utilización de monta 
natural. Esta revisión pretende describir algunos aspectos 
importantes sobre la obtención de parámetros genéticos 
de las características andrológicas en búsqueda de nuevos 
criterios de selección para el aumento de la fertilidad en 
rebaños bovinos.
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ESTUDIOS GENÉTICOS CUANTITATIVOS CON 
CARACTERÍSTICAS ANDROLÓGICAS EN 
BOVINOS

La comprensión de la importancia del examen an-
drológico 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. El conocimiento del perfil cuantitativo 
y cualitativo de la producción seminal de reproductores, 
dotados de alta fertilidad y superiores genéticamente, es 
importante en el incremento de la fertilidad general del 
rebaño (Rege y col 2000).

El examen andrológico, utilizado como medida de la 
capacidad o aptitud reproductiva de los toros (Fonseca y 
col 1997, Kealey y col 2006), tiene como objetivo la eva-
luación clínica de los órganos genitales y de los aspectos 
clínicos generales, además del espermograma, que consiste 
en el examen físico del eyaculado y de la morfología de 
las células espermáticas. Alexander (2008), en referencia 
a las normas adoptadas por la Sociedad Americana de 
Theriogenología en 1993 (Chenoweth y col 1993), destaca 
que esta evaluación requiere el cumplimiento de patrones 
mínimos de cuatro categorías, examen físico general y 
reproductivo, medida del PE de acuerdo con la edad, así 
como la evaluación de la motilidad y morfología del semen. 
En Brasil, los estándares seminales deseables para efectos 
de selección de toros para monta natural fueron estable-
cidos por el Colegio Brasileño de Reproducción Animal 
(Henry y Neves 1998). De acuerdo con estos criterios, 
para que el reproductor sea considerado apto debe poseer 
los estándares mínimos de 70% de motilidad espermática 
progresiva rectilínea (0-100%), calificación 3 del vigor 
espermático (0-5), calificación 3 de turbidez o movimiento 
en masa (0-5) y como máximo 30% del total de esperma-
tozoides anormales. El PE también es determinante en la 
clasificación de toros jóvenes sometidos a la evaluación 
andrológica y diferentes estándares de medidas mínimas 
son establecidas en conformidad con la edad y subespecie 
animal (Bos taurus y Bos indicus) (Henry y Neves 1998). 
Por consiguiente, la evaluación andrológica dispone de una 
serie de informaciones de naturaleza numérica o categórica 
que almacenadas en bancos de datos específicos podrán 
ser estudiadas para la obtención de parámetros genéticos.

Las estimativas de parámetros genéticos, o sea, de la 
heredabilidad y de las correlaciones genéticas, son esenciales 
para la selección artificial, con base en los efectos genéticos 
aditivos, para una determinada característica de interés. En 
estudios de características cuantitativas, la principal función 
de la heredabilidad es su carácter predictivo que expresa 
la confiabilidad del valor fenotípico como indicador del 
valor genético, o sea, mide el grado de correspondencia 
entre el fenotipo y el valor genético (Euclides Filho 1999), 
mientras que la correlación genética aditiva, cuya causa 
principal es la pleiotropía, indica el grado en que dos ca-
racteres están influenciados por los mismos genes, o por 

genes estrechamente ligados que determinan caracteres 
diferentes (Falconer y Mackay 1996). Sin embargo, en el 
contexto de selección la correlación genética es importante 
por indicar el cambio de un carácter en función de otro, 
lo que permite hacer predicciones al respecto e incluso 
enfocar los trabajos de selección para una determinada 
característica buscando respuesta en otra genéticamente 
relacionada, lo que es conocido como selección indirecta 
(Falconer y Mackay 1996).

La demanda del examen andrológico en toros jóve-
nes oriundos de programas de mejoramiento genético es 
ascendente, una vez que esta evaluación es determinante 
en la aptitud reproductiva y también como estrategia de 
marketing para la comercialización (Kealey y col 2006). 
Gracias a ello, los bancos de datos tienden a ser más robus-
tos en cantidad y calidad de las medidas andrológicas de 
toros con ascendencia conocida, posibilitando los análisis 
en el área de la genética cuantitativa. Por esta razón, la 
importancia de estimar la heredabilidad y las asociaciones 
genéticas, fenotípicas y ambientales entre las características 
andrológicas y de estas con otras de interés económico fue 
considerada por algunos investigadores (Smith y col 1989, 
Dias y col 2006, Folhadella y col 2006, Kealey y col 2006).

La disponibilidad de publicaciones científicas sobre 
parámetros genéticos de características andrológicas es 
poca, posiblemente debido a limitaciones de orden práctica, 
como son: la necesidad de conocimiento y capacitación 
técnica para la realización y estandarización de los exá-
menes andrológicos (Silva 2009), y la indisponibilidad de 
bancos de datos compuestos por registros de animales con 
parentesco conocido. A esto se le suma el hecho de que 
algunas de las características andrológicas son de natura-
leza categórica y muchas veces dotadas de evaluaciones 
subjetivas cuando consideras lineares en las evaluaciones 
genéticas (como, por ejemplo, motilidad y vigor esper-
mático), exigiendo estandarización en la determinación 
de las calificaciones y adecuación en los procedimientos 
estadísticos y computacionales para la estimación de los 
parámetros genéticos.

Entre las publicaciones científicas en el área de 
genética cuantitativa, las características andrológicas 
de bovinos están dentro de las más difundidas. Algunos 
estudios genéticos también han sido realizados en otras 
especies domésticas, como en aves (Kabir y col 2007), 
cerdos (Oh y col 2003, Robinson y Buhr 2005, Smital y 
col 2005, Oh y col 2006, Wolf 2009, Wolf 2010), ovinos 
(Rege y col 2000, Snowder y col 2004, David y col 2007), 
caprinos (Furstoss y col 2009), conejos (Brun y col 2002, 
García-Tomáz y col 2006, Lavara y col 2008a,b), equinos 
(Van Eldik y col 2006) y perros (England y col 2010), 
especialmente incluyendo características seminales. 
Probablemente el mayor interés científico en estudios 
con especies de producción sea reflejo de la preocupación 
de diferentes grupos de investigación en buscar nuevos 
criterios de selección para el aumento de la fertilidad 
con base en las características andrológicas, debido al 



3

bovinos, correlación genética, examen andrológico, heredabilidad

destacado impacto económico del aumento de la fertilidad 
en ganaderías comerciales.

Dentro de los primeros reportes de estimaciones de 
parámetros genéticos de características andrológicas en 
bovinos, se destacaron los trabajos pioneros de Abadia y 
col (1976) y Coulter y col (1976), seguidos por Schlote 
y Munks (1980), que las asociaron a datos de fertilidad 
en campo. Otros estudios con toros donadores de semen 
de razas europeas fueron publicados en secuencia, con 
estimaciones de heredabilidad de moderadas a altas mag-
nitudes para las características de producción espermática 
(Knights y col 1984, Chandler y col 1985, Taylor y col 
1985, Graffer y col 1988, Stalhåmmar y col 1989, Ducrocq 
y Humblot 1995, Ducrocq y Humblot 1998). Estos estudios 
contribuyeron para la discusión crítica de la inclusión de 
características testiculares, seminales y de comportamiento 
sexual del macho como criterios de selección alternativos 
al PE, dada la importancia de estas en la determinación 
clínica de la fertilidad del toro.

En esta búsqueda de nuevos criterios de selección 
considerando las características andrológicas, Quirino 
(1999) reportó estimaciones de heredabilidad y correla-
ciones genéticas entre medidas testiculares, características 
seminales y libido de datos provenientes de 438 toros de 
la raza Nelore (Bos indicus) criados extensivamente en 
Brasil. Dado que cerca del 80% del rebaño bovino brasileño 
está compuesto por animales de razas cebuinas o fruto 
del cruzamiento con ellas, sobre todo de la raza Nelore, y 
que la monta natural es preponderante, el referido trabajo 
científico fue relevante por contribuir en el abordaje de 
las características andrológicas buscando la selección de 
toros cebuinos criados bajo condiciones extensivas. A 
pesar de que el número de animales incluidos puede ser 
considerado bajo para análisis genéticos, Quirino (1999) 
fue pionera en obtener parámetros genéticos de la libido 
y por indicar el PE como característica indicadora de la 
calidad espermática en toros Nelore con base en las co-
rrelaciones genéticas favorables obtenidas.

Estudios posteriores con características andrológicas 
en Bos indicus en Brasil (Martinez y col 2000, Sarreiro 
y col 2002, Quirino y col 2004, Silveira 2004, Dias y col 
2006, Silva 2009, Silva y col 2011) y con Bos taurus en 
países del hemisferio norte (Kealey y col 2006, Garmyn y 
col 2011) incluyeron diferentes metodologías de análisis 
genéticos con el objetivo de mejorar la calidad de la esti-
mación de los parámetros genéticos, aumentar el número 
de características analizadas simultáneamente (análisis 
multicaracterísticos), minimizar los errores estándar y 
maximizar la precisión de predicción de los valores genéticos 
de los animales para poder hacer inferencias más seguras.

Utilizando registros de 807 colectas de semen de 105 
toros de la raza Gir seleccionados para leche de diferentes 
centrales de inseminación artificial, Martinez y col (2000) 
estimaron heredabilidad y correlaciones genéticas para PE, 
concentración espermática, aspectos físicos (motilidad, 
vigor y turbidez) y defectos espermáticos. Con base en las 

correlaciones obtenidas, en general en sentido favorable, 
los autores sugirieron que el PE puede ser utilizado como 
característica de eliminación previa de los toros que son 
candidatos a la colecta de semen.

Sarreiro y col (2002) y Quirino y col (2004) reportaron 
parámetros genéticos de la libido, además de características 
seminales, PE y peso corporal en 273 y 288 toros de la 
raza Nelore, respectivamente. Los autores indicaron que la 
respuesta a la selección directa para PE y libido así como 
la selección para una de ellas traería respuesta correlacio-
nada entre las dos características de manera favorable. En 
esta misma raza, Dias y col (2006) estimaron la hereda-
bilidad y las correlaciones genéticas entre características 
ponderales, de biometría, consistencia testicular y esper-
mograma en 579 toros jóvenes. En este estudio también 
fue contemplado el índice de clasificación andrológica por 
puntos (CAP) (Vale Filho 1989, Vale Filho y col 1999). 
Las estimaciones de heredabilidad fueron bajas para las 
características seminales y CAP, siendo consideradas altas 
apenas para PE y consistencia testicular, concordando con 
estudios previos que determinaron el pequeño componente 
genético aditivo para las características seminales. Frente 
a estos resultados de las correlaciones genéticas entre las 
características estudiadas, los autores sugirieron que hay 
compatibilidad entre crecimiento corporal y fertilidad 
en los programas de selección de reproductores Nelore.

La precisión de las estimaciones de parámetros gené-
ticos es dependiente del número de datos analizados, y 
uno de los primeros estudios con registros andrológicos 
de 5.903 toros Nelore fue realizado por Silveira (2004). 
Posteriormente, Fernandes Júnior (2006), con datos de 3.636 
toros jóvenes compuestos Montana Tropical de aptitud para 
carne (Ferraz y col 1999, Fernandes y Franceschini 2007), 
estimó también parámetros genéticos para PE, volumen 
testicular y aptitud reproductiva, con altas magnitudes de 
heredabilidad para las características testiculares.

Silva y col (2011) estimaron heredabilidad y corre-
laciones genéticas para estas características con más de 
17.600 toros jóvenes de la raza Nelore, haciendo uso de 
técnicas estadísticas de inferencia bayesiana intentando 
minimizar los errores estándares inherentes a los análisis; 
las estimativas de heredabilidad presentaron magnitudes de 
moderadas a altas para características testiculares y bajas 
para la aptitud andrológica y características seminales, 
confirmando los resultados anteriores. Las correlaciones 
genéticas, en este estudio, se mostraron favorables entre 
las características testiculares y seminales, resaltando 
que la selección para el perímetro y volumen testicular 
deberá promover rápido progreso genético y contribuir 
para la mejoría de la calidad del semen de toros jóvenes. 
Corroborando estos hallazgos, en Bos taurus, Garmyn y 
col (2010) encontraron correlaciones genéticas favorables 
y de baja magnitud entre PE y características seminales 
en 1.281 toros de la raza Angus.

De modo general, los artículos sobre estimaciones de 
parámetros genéticos de las características andrológicas 
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fueron resumidos en características testiculares resultan-
tes del examen clínico de los testículos y bolsa escrotal, 
características seminales obtenidas en espermograma y 
la libido observada en esta prueba específica de compor-
tamiento sexual.

PARÁMETROS GENÉTICOS DE LAS 
CARACTERÍSTICAS TESTICULARES

Perímetro escrotal (PE)

El perímetro escrotal es la característica reproductiva 
más utilizada en programas de mejoramiento genético de 
bovinos y, al contrario de las demás características andro-
lógicas, es ampliamente abordada en estudios genético 
cuantitativos. La importancia genética de la selección de 
toros con base en perímetros escrotales mínimos rela-
cionados con la edad y la raza es respaldada en cuanto a 
los aspectos fisiológicos, siendo que mayores perímetros 
escrotales repercuten en mayor producción espermática 
(Sundararaman y col 2002, Latif y col 2009), mejor calidad 
seminal (Siddiqui y col 2008, Latif y col 2009), reflejado 
en mayor eficiencia reproductiva cuando los reproducto-
res son expuestos a la monta natural (Sarder y col 2007, 
Waldner y col 2010). Sin embargo, otras características 
testiculares medidas en el examen andrológico, como la 
consistencia (Coulter y col 1976, Dias y col 2006), volu-
men (Toelle y Robinson 1985, Ducrocq y Humblot 1995, 
Dias y col 2006, Boligon y col 2010b, Silva y col 2011) y 
peso de los testículos (Oyeyemi y Eunice 2006) han sido 
consideradas en estudios genéticos.

Aspectos favorables están asociados a la adopción 
del PE, siendo fácilmente medido a bajo costo en dife-
rentes edades estandarizadas y, además, genéticamente 
correlacionado con la libido (Sarreiro y col 2002, Quirino 
y col 2004), producción espermática (Quirino y col 
2004, Kealey y col 2006), calidad seminal (Quirino y 
col 2004, Kealey y col 2006, Garmyn y col 2011, Silva 
y col 2011), volumen testicular (Boligon y col 2010b, 
Silva y col 2011), formato testicular (Silva y col 2011), 
además del peso corporal (Quirino y col 2004, Kealey 
y col 2006, Barichello y col 2010, Boligon y col 2010a, 
Yokoo y col 2010) y composición de la carcasa (Yokoo 
y col 2010).

El PE como criterio de selección de bovinos está 
indicado en programas de selección teniendo en cuenta 
que ha obtenido en la mayoría de estudios estimaciones 
de heredabilidad que fueron de moderada a alta magnitud 
(Eler y col 2006, Boligon y col 2010b, Yokoo y col 2010, 
Silva y col 2011), así como el hecho de estar genéticamente 
asociado de modo favorable con la fertilidad de hembras 
(Eler y col 2004, Eler y col 2006, Forni y Albuquerque 
2005, Meirelles y col 2009, Van Melis y col 2010a), con 
características de crecimiento (Quirino y Bergmann 1998, 
Dias y col 2006, Kealey y col 2006, Yokoo y col 2010) y 
características indicadoras de la calidad seminal (Martinez 

y col 2000, Kealey y col 2006, Garmyn y col 2011, Silva 
y col 2011).

Las correlaciones genéticas entre PE y precocidad 
sexual y longevidad reproductiva en hembras bovinas, 
con magnitudes de media a alta, asumen gran importancia, 
pues indican que la selección de machos con mayores 
valores de DEP (diferencia esperada en la progenie) para 
PE revertirá en mayor proporción de hembras precoces 
sexualmente y longevas en el rebaño (Eler y col 2004, Eler 
y col 2006, Meirelles y col 2009, Van Melis y col 2010b). 
Actualmente, la efectividad de esta selección indirecta 
se vuelve todavía más consistente por la posibilidad de 
la evaluación conjunta del PE con la precocidad sexual y 
longevidad en análisis multicaracterísticos, mejorándose 
la precisión de predicción del mérito genético de toros 
jóvenes para estas características (Van Melis y col 2010b).

Por lo tanto, la adopción del PE como criterio de 
selección permite la búsqueda del mejoramiento de la 
fertilidad en ambos sexos, con rápido progreso genético 
en la selección de toros jóvenes buscando aumentar la 
fertilidad de los rebaños comerciales.

Volumen testicular (VT)

El volumen testicular (VT) es una de las características 
asociadas al desempeño reproductivo de los machos (Bailey 
y col 1998, Quirino 1999, Unanian y col 2000, Silveira 
y col 2010). Para algunos autores, el VT sería la medida 
más adecuada para representar la producción espermática, 
especialmente en Bos indicus, cuyo formato testicular más 
alargado repercute en menor diámetro testicular (Bailey 
y col 1996, Caldas y col 1999, Unanian y col 2000, Viu 
y col 2006), además de la pared de la bolsa escrotal ser 
equivocadamente incluida en las medidas (Bailey y col 
1998, Viu y col 2006) y según algunos autores no ser 
predictor de la producción espermática y fertilidad en 
toros jóvenes (Makarechian y Farid 1985, Coulter y Kozub 
1989, Thompson y Jonhson 1995).

A partir del largo y ancho son calculados tanto el vo-
lumen como el peso testicular (Fields y col 1979, Toelle y 
Robinson 1985, Bailey y col 1998). Desde el punto de vista 
práctico, la obtención de estas medidas para el cálculo del 
VT es más trabajosa que la medición del PE, sin embargo, 
son medidas más precisas y podrían ser realizadas en la 
rutina del examen andrológico.

De acuerdo a las observaciones de Toelle y Robinson 
(1985), basadas en los estudios de Pelletier y col (1981) y 
Neely y col (1982), el desarrollo testicular es íntimamente 
dependiente del crecimiento o ganancia de peso corporal en 
el período prepúber y, en un segundo momento, se vuelve 
más dependiente de una compleja interacción de mecanis-
mos hormonales. En este contexto, el VT se ha mostrado 
como un buen indicador del desarrollo testicular y de la 
producción espermática en toros jóvenes que alcanzaron 
la pubertad, condición no evidenciada en machos adultos 
en relación de la baja correlación entre el peso corporal 
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y testicular y la producción de espermatozoides (Willet y 
Ohms 1957, Bailey y col 1996). Sin embargo, es impor-
tante resaltar el efecto ambiental afectando el desarrollo 
testicular, especialmente el nutricional interfiriendo en 
el peso corporal (Fields y col 1979, Browning Jr y col 
1997, Unanian y col 2000). Se sugirió entonces, que las 
medidas de biometría testicular deberían ocurrir después 
de la pubertad, identificando de forma indirecta los indi-
viduos de mayor potencial de producción cuantitativa y 
cualitativa del semen.

Dentro de las medidas biométricas testiculares com-
plementarias al PE, el largo y ancho de los testículos 
medidos con auxilio de un pie de metro fueron contem-
plados en estudios genéticos (Toelle y Robinson 1985, 
Quirino y col 2004, Silveira 2004, Fernandes Júnior 2006) 
y reproductivos (Bailey y col 1998, Unanian y col 2000, 
Viu y col 2006, Fernandes Júnior y Franceschini 2007, 
Silveira y col 2010).

En general, las estimaciones de heredabilidad observadas 
para las medidas biométricas testiculares y el VT son de 
magnitud moderada a alta. En la raza Hereford, Toelle y 
Robinson (1985) estimaron heredabilidades de 0,34 a los 
205 días, de 0,21 a los 365 días y de 0,34 para el período 
de crecimiento (205 a los 365 días). Lunstra y col (1988) 
obtuvieron estimaciones de heredabilidad de 0,37 en toros 
jóvenes de diferentes razas europeas (británicas y continen-
tales) (Bos taurus). El mayor valor fue descrito por Ducrocq 
y Humblot (1995) que encontraron heredabilidad de 0,65 
para VT en la raza Normanda. Sin embargo, magnitudes 
más bajas fueron descritas por Fernandes Júnior (2006), 
en toros jóvenes híbridos, el cual estimó heredabilidad de 
0,22 para la misma característica. Boligon y col (2010b) 
también reportaron magnitudes bajas y moderadas para VT 
en toros jóvenes de la raza Nelore, siendo de 0,19, 0,26 y 
0,39, para las edades de 9, 12 y 18 meses, respectivamente. 
Considerando 15.313 registros de VT, Silva y col (2011) 
estimaron heredabilidad de 0,31, es decir, de moderada 
magnitud, valor inferior a la heredabilidad obtenida para 
el PE (h2 = 0,43).

Estudiando las correlaciones genéticas incluyendo VT, 
Dias y col (2006) resaltaron la importancia del desarrollo 
testicular en la constitución del índice de CAP (Vale Filho 
y col 1999). Estos autores describieron elevados valores 
de correlación genética de 0,99 del volumen con el PE y 
0,71 del VT con el CAP en toros de la raza Nelore. En la 
misma raza, Boligon y col (2010b) encontraron correlación 
genética de 0,61 y 0,86 del VT con el PE, en toros jóvenes 
con 12 y 18 meses de edad. Silva y col (2011) confirma-
ron la alta correlación genética (rg = 0,94) entre PE y VT 
analizando gran número de registros (n = 15.313). Así, se 
demostró que ambas características son determinadas en 
gran parte por los mismos pares de genes.

Toelle y Robinson (1985) obtuvieron correlaciones 
genéticas favorables con la tasa de preñez y con edad al 
primer parto en hembras de ganado de carne.

Con base en las heredabilidades obtenidas en los dife-
rentes trabajos, se justifica la continuidad de investigaciones 
sobre estimativas de parámetros genéticos incluyendo 
el VT y su correlación con importantes características 
reproductivas, principalmente con bancos de datos que 
incluyan gran número de registros, dado que esta carac-
terística podrá ser ventajosa como criterio de selección 
para el aumento de la fertilidad.

Sin embargo, de acuerdo con lo mencionado tanto por 
Boligon y col (2010b) y Silva y col (2011), frente a las 
ventajas genéticas ya mencionadas para el PE y mayor 
dificultad en medir el largo y ancho de los testículos, no 
hay necesidad de adoptarse el VT como criterio alternativo 
de selección de toros.

Formato testicular

La caracterización del formato testicular busca la ob-
tención de nuevos conceptos para auxiliar la evaluación 
de reproductores. Bailey y col (1996) verificaron que 
toros con menor PE 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. 
Viu y col (2006) concluyeron que, además del PE, el vo-
lumen, peso y formato testicular pueden ser parámetros 
útiles en la selección de reproductores, a pesar de que 
hayan resaltado el reducido número de estudios correla-
cionando las variaciones normales del formato testicular a 
la producción y calidad espermática, especialmente sobre 
las características del semen de Bos indicus.

Las formas testiculares ovoides son más comunes 
en Bos taurus al contrario que en Bos indicus donde las 
alargadas son predominantes (Bailey y col 1996, Unanian 
y col 2000, Silveira 2004, Fernandes Júnior 2006, Silveira 
y col 2010, Silva y col 2011), lo que repercute en períme-
tros escrotales menos expresivos en cebuinos comparado 
con los taurinos (Unanian y col 2000). Este aspecto fue 
evidenciado en toros jóvenes híbridos, en que Fernandes 
Júnior y Franceschini (2007) observaron la predominancia 
de las formas más esféricas y ovales en individuos con 
alta proporción de Bos taurus en su composición racial.

Por otro lado, los testículos alargados presentaron mayor 
superficie de contacto con distribución más uniforme de los 
vasos sanguíneos y tejido espermático, mayor gradiente de 
temperatura entre los polos testiculares, menor temperatura 
media en el microambiente intratesticular, optimización de la 
termorregulación y, consecuentemente, mejores estándares 
seminales en condiciones ambientales tropicales (Bailey 
y col 1996, Lunstra y Coulter 1997, Fernandes Júnior y 
Franceschini 2007, Silva y col 2011). De esta manera, 
cuando son expuestos a ambientes de alta temperatura, la 
disminución en la calidad espermática es menos frecuente 
e intensa en toros Bos indicus, además de que estos se 
recuperan más rápidamente, cuando son comparados con 
toros Bos taurus e híbridos (Brito y col 2004).
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A pesar de que sea potencialmente interesante, es rara 
la publicación científica con estimaciones de parámetros 
genéticos del formato testicular en bovinos, como el estudio 
de Silva y col (2011) sobre parámetros genéticos de las 
características andrológicas en la especie bovina. Silva 
y col (2011) mencionaron la necesidad de monitorear el 
formato testicular en rebaños de razas cebuinas sometidas a 
selección para PE. Tal preocupación se debe a la correlación 
genética positiva y alta entre PE y el formato testicular 
(rg = 0,45), indicando que la selección para el PE llevará 
indirectamente a la obtención de formatos más esféricos, 
pudiendo a lo largo de las generaciones seleccionadas 
repercutir en perjuicios en la capacidad termorreguladora 
del testículo de toros cebuinos. Sin embargo, los autores 
resaltan que la selección para PE debe continuar y que tal 
tendencia y posibles consecuencias deberán ser objetivo 
de futuros estudios en el ámbito reproductivo.

PARÁMETROS GENÉTICOS DE LAS 
CARACTERÍSTICAS SEMINALES

El espermograma y la evaluación física del semen 
proveen informaciones importantes para la determinación 
de la fertilidad. Correlaciones entre características físicas, 
como la motilidad progresiva rectilínea, así como la mor-
fología espermática fueron significativas con la fertilidad 
de toros (Söderquist y col 1996, Peet y col 1998).

Las características seminales son afectadas por di-
ferentes factores ambientales y genéticos, como la edad 
del animal (Chacón y col 2002, Godfrey y Dodson 2005, 
Fuerst-Waltl y col 2006), familia (Ducrocq y Humblot 
1995), composición racial (Chacón y col 2002, Sylla y 
col 2007), endogamia en el rebaño (Smith y col 1989, 
Godfrey y Dodson 2005), estacionalidad (Everett y col 
1978, Barth y Waldner 2002) y número de eyaculados y 
período entre colectas de semen (Mathevon y col 1998, 
Kapš y col 2000, Chacur y col 2006). Para Higdon III y 
col (2000), dentro de los factores mencionados, la edad 
del toro es el componente de mayor impacto en la apti-
tud reproductiva, dadas las alteraciones fisiológicas que 
ocurren en detrimento de la madurez sexual y envejeci-
miento de los animales, consideración también destacada 
por Ducrocq y Humblot (1998). Por lo tanto, los cuadros 
espermáticos desfavorables son más incidentes en toros en 
estado de pubertad (Freneau y col 2006) y viejos (Godfrey 
y Dodson 2005).

Las asociaciones fenotípicas de las características 
biométricas testiculares, principalmente el PE, con las 
características seminales fueron estudiadas por diferen-
tes autores. Godfrey y Dodson (2005) observaron mejor 
motilidad y menor incidencia de patologías espermáticas 
con el aumento del PE. En toros de la raza Nelore, Viu 
y col (2006) relataron correlación negativa entre los de-
fectos espermáticos con el volumen y formato testicular, 
además del PE.

En contraste con la gran disponibilidad de estudios en 
las áreas de fisiología y fisiopatología de la reproducción, 
son pocos los reportes de estimativas de parámetros ge-
néticos para características seminales, principalmente en 
toros de razas cebuinas. En estos trabajos, las características 
de producción y calidad del semen fueron contempladas 
como: concentración espermática, volumen del eyaculado, 
turbidez, motilidad y vigor espermático y anormalidades 
de los espermatozoides.

Heredabilidad de las características seminales

En la mayoría de los estudios, las estimaciones de 
heredabilidad encontradas fueron de baja magnitud, lo que 
indicó un pequeño componente genético aditivo (Sarreiro 
y col 2002, Gredler y col 2007, Garmyn y col 2010, Silva 
y col 2011).

Dentro de las características que integran el examen 
físico del semen, Kealey y col (2006), en la raza Hereford, 
estimaron valor moderado de heredabilidad (0,22) para 
motilidad espermática. Otros estudios presentaron estima-
ciones de heredabilidad de baja magnitud para motilidad 
espermática, cuyos valores oscilaron entre 0,01 y 0,16 
(Quirino 1999, Sarreiro y col 2002, Dias y col 2006, Garmyn 
y col 2010, Silva y col 2011). Los reportes de estimación 
de heredabilidad para vigor espermático y turbidez fueron 
también discrepantes. Algunos autores describieron baja 
magnitud para el vigor espermático, de 0,03 a 0,08 (Sarreiro 
y col 2002, Dias y col 2006, Silva y col 2011). Por lo 
tanto, se concluye a partir de estas investigaciones que el 
progreso genético deberá ser lento en caso de que estas 
características cinéticas de los espermatozoides, como la 
motilidad y el vigor espermático, sean adoptadas como 
criterios de selección.

Las estimaciones de heredabilidad reportadas para 
los defectos espermáticos también oscilaron de baja a 
moderada magnitud. Previamente Smith y col (1989) ya 
habían relatado una similar magnitud de heredabilidad, 
de 0,31, para defectos espermáticos primarios, pero casi 
nula para los secundarios, de 0,02. En un estudio posterior, 
Kealey y col (2006) encontraron heredabilidad de 0,30 y 
0,33 para defectos espermáticos primarios y secundarios, 
respectivamente. Recientemente, Garmyn y col (2010) 
reportaron estimaciones de heredabilidad de 0,23, 0,27 y 
0,25 para defectos espermáticos primarios, secundarios y 
totales en machos de la raza Angus. Tales magnitudes de 
las heredabilidades permitirían, al principio, la adopción 
del porcentual de defectos espermáticos como criterio de 
selección para mejoría del perfil seminal y de la fertilidad de 
toros en rebaños comerciales, estableciéndose un progreso 
genético más efectivo que para las demás características 
seminales. Sin embargo, otros autores no corroboran tal 
suposición, dado que estos encontraron bajas magnitudes 
de heredabilidad para los defectos espermáticos (Dias y 
col 2006, Silva 2009).
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Cuando fue considerada la aptitud reproductiva, es 
decir, la condición del toro ser apto o satisfactorio para la 
reproducción por la evaluación andrológica, Vale Filho y 
col (1999) encontraron heredabilidad de elevada magni-
tud (0,75) para el índice CAP, que los autores colocaron 
como referencia en la selección de futuros reproductores. 
De manera diferente, tal vez por la metodología estadís-
tica y número de animales empleados, Dias y col (2006) 
estimaron heredabilidad de baja magnitud para el mismo 
índice (0,10). Los hallazgos de Dias y col (2006) fueron 
corroborados por Silva (2009) que también relató una 
estimativa de heredabilidad de 0,10, o sea, igualmente 
baja para la aptitud reproductiva. De esta manera, los 
estudios más recientes y con mayor número de registros 
indicaron que el progreso genético deberá ser pequeño y 
lento si la aptitud andrológica fuera utilizada como criterio 
de selección.

Otras características seminales, como la concentración 
espermática y volumen del eyaculado, fueron consideradas 
en algunos estudios con resultados divergentes. Algunos 
investigadores reportaron heredabilidad próxima a cero 
para concentración espermática (Schlote y Munks 1980, 
Makulska y col 1993, Mathevon y col 1998), mientras 
que otros como Ducrocq y Humblot (1995) y Kapš y 
col (2000) estimaron heredabilidad de alta y moderada 
magnitud, 0,37 y 0,26, respectivamente. Estas diferencias 
en magnitud pueden estar relacionadas al número redu-
cido de animales en algunos de los trabajos, así como al 
método de análisis y modelo estadístico adoptado. En 
la raza Simmental, Kapš y col (2000) y Gredler y col 
(2007) reportaron heredabilidad para volumen seminal 
de baja y moderada magnitud, 0,04 y 0,18, respectiva-
mente. Ducrocq y Humblot (1995) y Mathevon y col 
(1998), en razas francesas, estimaron valores elevados de 
heredabilidad para la misma característica, 0,49 y 0,65, 
respectivamente. Estos autores resaltaron la importancia 
de la inclusión del volumen seminal y concentración 
espermática en análisis genético debido a la variación 
entre eyaculados de un mismo toro. En este caso, la 
definición del método de colecta del semen es un factor 
importante, pues se espera un aumento del volumen y una 
disminución de la concentración espermática utilizando 
el método de electroeyaculación cuando es comparado 
con el método de vagina artificial.

Correlaciones genéticas incluyendo 

características seminales

Rege y col (2000) observaron que el porcentaje de anor-
malidades espermáticas fue negativamente correlacionado 
con la motilidad y turbidez, además del volumen del semen 
y concentración espermática, tanto por asociación fenotí-
pica como genética. Silva (2009) encontró correlaciones 
genéticas favorables entre PE con defectos espermáticos 
menores (–0,23), defectos espermáticos mayores (–0,16) 
y defectos espermáticos totales (–0,25), lo que sugiere, 

aunque las magnitudes no sean altas, que la selección 
para PE favorecería la disminución de incidencias de 
patologías espermáticas.

Otras características andrológicas, como la libido y el 
PE, fueron correlacionadas genéticamente a las seminales. 
Quirino y col (2004) describieron que toros de mayor libido 
presentan bajo porcentaje de anormalidades espermáticas, 
dado que las características morfológicas tuvieron correla-
ción genética favorable con la libido. Los autores también 
encontraron asociación genética alta y negativa entre el 
volumen seminal y motilidad espermática con la libido.

Correlaciones genéticas favorables entre el PE y 
características de motilidad y morfología espermática 
fueron estimadas en distintos trabajos. Las magnitudes 
de las correlaciones genéticas entre PE y motilidad esper-
mática fueron de moderada (0,34), como la obtenida por 
Kealey y col (2006), a alta (0,72) como la obtenida por 
Dias y col (2006). Entre el PE y defectos espermáticos, 
las magnitudes también oscilaron, de –0,12 a –0,67, por 
tanto, de baja a alta magnitud (Dias y col 2006, Kealey 
y col 2006). Vale Filho y col (1999), en toros de la raza 
Nelore, encontraron correlaciones genéticas favorables 
entre el índice de clasificación andrológica (CAP) con 
motilidad, vigor y turbidez, al igual que con defectos 
espermáticos y peso corporal.

Las características seminales no figuran como po-
tenciales criterios de selección, de acuerdo con los bajos 
valores de heredabilidades reportados en la mayoría de 
los artículos disponibles. Sin embargo, interesantes co-
rrelaciones genéticas fueron favorables con PE, indicando 
que la selección para PE tenderá a repercutir en una mejor 
calidad seminal, a pesar de que tal respuesta indireta sea 
lenta y de baja magnitud.

PARÁMETROS GENÉTICOS PARA LA LIBIDO

Además de las características testiculares y seminales, la 
habilidad del toro para identificar y copular con la hembra 
en estro, es decir, la libido, también es importante para 
establecerse el potencial reproductivo del macho, a pesar 
de que ocurran diferencias respecto a las metodologías en 
la aplicación de la prueba, especialmente en toros cebuinos.

La mayor contribución práctica en la identificación de 
toros de alta libido en el rebaño es la posibilidad de alte-
ración a la proporción tradicional toro:vaca de 1:25 para 
1:60, 1:80 y hasta 1:100 (Fonseca y col 2000, Santos y col 
2003, Santos y col 2004, Franco y col 2006), repercutiendo 
en reducciones en el costo de cada becerro destetado.

Sin embargo, la metodología del test de la libido en la 
evaluación del comportamiento sexual de toros y del real 
potencial reproductivo de la especie en condiciones exten-
sivas de cría es cuestionada (Santos y col 2004, Oliveira 
y col 2007, Dias y col 2009, Scheepers y col 2010), espe-
cialmente cuando es empleada en toros cebuinos (Galina 
y col 2007, Katz y col 2008). Algunas inconsistencias 
del test son reportadas (Petherick 2005), como: tiempo 
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de realización de los test (Santos y col 2004); período 
del día en que el test fue realizado (Oliveira y col 2007), 
y respuesta de los animales (Dias y col 2009). Algunos 
autores observaron correlaciones lineales bajas o nulas entre 
la libido y la calidad espermática, libido y circunferencia 
escrotal y entre la libido y la testosterona (Santos y col 
2003, Santos y col 2004, Chacur y col 2007, Scheepers y 
col 2010), lo que sugiere al test de la libido apenas como 
evaluación complementaria al examen andrológico.

De acuerdo con algunos autores, la libido es influen-
ciada por factores genéticos (Ologun y col 1981, Bench 
y col 2001, Quirino y col 2004). Estudios realizados en 
toros de la raza Nelore estimaron heredabilidades para la 
libido con moderada magnitud, 0,19 (Quirino y col 2004) 
y 0,31 (Sarreiro y col 2002), teniendo el peso corporal 
como covariable en el modelo matemático y 0,33 (Sarreiro 
y col 2002) y 0,34 (Quirino y col 2004) excluyendo el 
peso corporal del modelo. De esta forma, se espera que la 
selección directa para la libido pueda resultar en el rápido 
progreso genético.

Diferentes autores demostraron que existen asociaciones 
fenotípicas favorables entre la libido y otras características 
andrológicas, como el PE, motilidad y defectos espermá-
ticos (Smith y col 1981, Chenoweth 1983, Quirino y col 
2004). Sin embargo, estas correlaciones fueron bajas y 
con probabilidad de ser influenciadas por la edad del toro 
como fue encontrado en otros estudios (Hoflack y col 2003, 
Santos y col 2004). A nivel genético, Sarreiro y col (2002) 
observaron que la libido está asociada favorablemente a las 
características seminales y al PE, indicando que la selección 
para la libido puede llevar a la selección indirecta para 
estas características, con excepción del vigor espermático. 
No obstante, tales condiciones no fueron evidenciadas por 
Quirino y col (2004), ya que las correlaciones genéticas 
entre la libido y los defectos espermáticos y con el PE se 
mostraron desfavorables. Pese a esto, Quirino y col (2004) 
demostraron la existencia de correlación genética alta y 
favorable entre la libido y el peso corporal, sugiriendo que 
la selección para una de esas características puede llevar 
a la selección indirecta para la otra.

La libido del toro está influenciada por diversos 
factores ambientales y también genéticos; sin embargo, 
para indicar esta característica como criterio de selección 
es necesaria la realización de estudios adicionales en el 
ámbito reproductivo y genético, dado que los criterios en 
la adopción del test en campo todavía son controvertidos 
especialmente en toros cebuinos criados en condiciones 
extensivas.

CONCLUSIONES

El conocimiento de las heredabilidades y las correlacio-
nes genéticas de las características testiculares y seminales, 
además del comportamiento sexual, provenientes de bancos 
de datos confiables, podrán proveer alternativas para la 

elaboración de estrategias más adecuadas de selección 
para fertilidad.

El examen andrológico y las pruebas de comporta-
miento sexual determinan el potencial reproductivo de 
toros jóvenes, permitiendo establecer prácticas de manejo 
y proporción de toro y hembras optimizadas, y por medio 
de la estimación de parámetros genéticos de las caracte-
rísticas andrológicas nuevos criterios de selección podrán 
ser adoptados buscando el aumento de la fertilidad de 
toros destinados a la reproducción en rebaños comerciales.

RESUMEN

La precocidad sexual y fertilidad tienen gran impacto en el éxito 
económico de los rebaños bovinos comerciales, en que las características 
reproductivas han sido adoptadas como criterios de selección. Sin embargo, 
la mayoría de estas características dependen de eventos reproductivos de las 
hembras y, con excepción del perímetro escrotal, pocos estudios abordan 
las características andrológicas. Las estimaciones de las heredabilidades 
y correlaciones genéticas de las características testiculares y seminales, 
además del comportamiento sexual, podrán proveer alternativas para la 
elaboración de estrategias más adecuadas de selección para fertilidad, en 
conjunto con las demás características de interés económico.
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