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1. Introduccion

La eficiencia reproductiva de los rodeos de carne depende fundamentalmente de
la fertilidad de los toros utilizados para servicio natural (Munywoki, et al. 2024). La
Evaluacién Reproductiva (ER) es un método estandarizado para identificar toros con
fertilidad suboptima, previniendo asi pérdidas econdmicas (Marin-Urias, et al, 2024;
Torres-Aburto, et al, 2020). Se estima que el 20-40 % de los toros no superan esta
evaluacion rutinaria. La ER incluye tradicionalmente un examen fisico, la medicion de la
circunferencia escrotal (CE) y la evaluacion de la calidad del semen (Maculan, et al, 2025;
Cotticelli, et al, 2023). La circunferencia escrotal estd ampliamente aceptada como un
predictor practico de la capacidad de produccion de esperma (Rossi, et al, 2025).

La fertilidad del toro puede verse afectada negativamente por numerosos factores,
siendo el estrés ambiental de particular importancia. El estrés por calor, resultante de la
elevada temperatura y humedad ambiental, es una de las principales causas de
subfertilidad en los toros, ya que la espermatogénesis es altamente termosensible
(Celeghini, et al, 2024; Gupta, et al, 2025; Capela, et al, 2022). El Indice de Temperatura-
Humedad (THI) es un indicador mas completo de las condiciones ambientales que la

temperatura por si sola, y su efecto fisiolégico sobre la fertilidad del toro esta bien
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documentado (Popovié, et al, 2024; Mazlishah, et al, 2024). El impacto del estrés térmico
sobre la calidad del semen ha sido ampliamente estudiado, con informes de disminucion
de la motilidad, concentraciéon y aumento de las anomalias morfologicas (Contreras-
Méndez, et al, 2024; Zhou, et al, 2024; Adyantono, et al, 2024). En las regiones tropicales
y subtropicales, donde prevalecen /os Bos indicus y sus cruces, la adaptacion al calor es
un factor crucial para el éxito reproductivo (Romanello, et al, 2024; Tan, et al, 2023;
Galina, et al, 2023).

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue determinar la relacion entre la calidad

seminal y temperatura, en toros de carne bajo condiciones de campo en clima tropical.

2. Metodologia

Este estudio de campo se llevé a cabo en siete fincas de ganado vacuno en el
departamento de Itaptia, Paraguay. Un total de 113 toros fueron evaluados como parte de
su examen rutinario previo a la temporada de cria. Los toros pertenecian a varias razas,
principalmente Brangus (68% rojos, 22% negros), Braford (5%), Nelore (3%) y Brahman
(2%), con edades comprendidas entre 1 y 12 afios. Todas las evaluaciones fueron
realizadas por el mismo examinador para garantizar la coherencia en la toma de datos. A
cada toro se le realiz6 una ER completa. Se llevd a cabo un examen fisico general,
prestando especial atencion a la conformacion, las extremidades y los 0jos. Se examino
el aparato reproductor, incluidas las glandulas sexuales accesorias (mediante
ultrasonografia transrectal), el escroto, los testiculos y los epididimos. La circunferencia
escrotal se midi6 en el punto més ancho utilizando una cinta escrotal. Los toros con una
circunferencia escrotal inferior a 34 cm se consideraron no aptos para la reproduccion. Se
recogi6 semen de los toros que superaron el examen fisico utilizando un
electroeyaculador (Walmur E1, Uruguay). Se evaluaron los pardmetros macroscopicos
(volumen, color, aspecto). Si la primera muestra era de mala calidad, se intentaron hasta
dos recolecciones adicionales después de un periodo de descanso de 20 minutos.

La evaluacion microscopica incluyo:

. Motilidad de la masa: Se evalud en un portaobjetos caliente (37°C) con

un aumento de 40x.
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. Motilidad individual progresiva: Evaluada mediante microscopia de
contraste de fase con un aumento de 100x.

. Morfologia y viabilidad del esperma: Evaluados en frotis tefiidos con
eosina-nigrosina a 1000 aumentos. Se contdé un total de 300 espermatozoides por
portaobjetos para determinar el porcentaje de morfologia normal/anormal y de
espermatozoides vivos/muertos.

. Concentracion espermatica: Determinada utilizando un hemocitémetro
de Neubauer.

Los datos se analizaron mediante programas informaticos de estadistica. Se utilizé
la prueba de Kolmogorov-Smirnov para comprobar la normalidad de las variables. Se
calcularon los estadisticos descriptivos. Se utiliz6 el ANOVA para las variables
distribuidas normalmente y las pruebas de Kruskal-Wallis o Wilcoxon para los datos no
normales. Se utilizo la correlacion de Pearson para analizar las relaciones entre las
caracteristicas testiculares, seminales, siendo las variables independientes la raza, la edad

y la explotacion. Se utilizé un nivel de significacion de p < 0,05.

3. Resultados y discusion

De los 113 toros presentados inicialmente para su evaluacion, 90 fueron incluidos
en el analisis final tras excluir aquellos con datos incompletos o condiciones preexistentes
que pudieran interferir con los objetivos del estudio. Las caracteristicas de esta poblacion

de estudio se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas y distribuciéon porcentual de la poblacién de estudio

(n=90)

Raza Distribucion

Brangus Rojo 61 (68%)

Brangus Negro 20 (22%)

Braford 5(5%)

Nelore 3 (3%)

Brahman 1 (2%)

Rango de edad (afios) 1 -12 (Media: 3.5+ 2.1)
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Establecimientos 7

Fuente: elaboracion propia.

La raza predominante fue Brangus, representando el 90% de los animales (68%
Brangus Rojo y 22% Brangus Negro), seguida por Braford, Nelore y Brahman. En
funcion de las edades la distribucion de la poblacion fue la siguiente: el 40% de los
animales tenia 2 afios, seguido de un 16% con 5 anos, 13% de 1 afio y 7 meses, 9% con 6
afos, 4% con 7 y 8 afios, 3% de 2 afios y 6 meses y 12 afios, 2% con 1, 3 afios y 6 meses

y 7 afios y el 1% con 2 afios y 6 meses y 10 afios (Figura 1).

1% 3% 29

m1ano

B 1ano 7 meses
m2afos

W 2 afios 6 meses
m3afos

m 3 afios 6 meses
m 4 anos
m5anos
m6anos

w7 anos

m 8 anos

m 10 anos

m 12 anos

2%
2%
4% 1%

Figura 1: Distribucién por edades de los todos utilizados.

Los resultados de la ER se resumen en la Figura 2. Una parte significativa de los
toros (53%) fueron clasificados como reproductores potenciales satisfactorios. Sin
embargo, el 47% se consideraron insatisfactorios, siendo la principal causa de rechazo la
circunferencia escrotal inadecuada (37%), seguida de la mala calidad del semen (10%).

Asimismo, el 53% de los animales evaluados no presentaron patologias y se
consideraron aptos en funcion de las demas caracteristicas evaluadas, mientras que el
37% de los toros fueron objeto de rechazo por tener una circunferencia escrotal menor
a 34 cm. y el 10% restante mostraron algun tipo de alteracion reproductiva (Figura
2).

Entre estas patologias un 33% no manifestaron comportamiento de monta a
hembras en celo, un 17% presentaron al menos uno de los dos testiculos no

funcionales, problemas androldgicos previamente certificados por un veterinario o
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vesiculitis. Asimismo, el 16% de los toros presentaron asimetria testicular.

m No montan hembras

m Asimetria testicular

B Problema androlégico certificado
m Testiculo no funcional

m Vesiculitis

Figura 2: Distribucion de las patologias reproductivas encontradas.

El elevado porcentaje de toros rechazados debido a una circunferencia escrotal
inadecuada (37%) es un hallazgo significativo y pone de relieve la importancia de este
parametro en la ER, particularmente en toros jovenes o en rebafios con un manejo
nutricional suboptimo (Fernandes Junior, et al, 2022). Este hallazgo coincide con otros
estudios realizados en regiones tropicales y subtropicales (Baruselli, et al, 2025; Rashid,
et al, 2024). Aunque la SC es un valioso indicador del potencial de produccion
espermatica, no proporciona informacion sobre la calidad funcional de los
espermatozoides.

La baja calidad general del semen observada en este estudio es probablemente
atribuible al significativo estrés térmico experimentado por los animales durante el
periodo de evaluacion (febrero-marzo), que corresponde al final del verano en Paraguay.
Las altas temperaturas ambientales y la humedad son factores de estrés bien conocidos
que afectan negativamente la espermatogénesis y la calidad del semen de los toros
(Celeghini, et al, 2024; Gupta, et al, 2025; Capela, et al, 2022, Contreras-Méndez, et al,
2024; Zhou, et al, 2024. El uso de marcadores genéticos para la tolerancia al calor es un
area de creciente interés (Zamorano-Algandar, et al, 2023; Azevedo, et al, 2024; O'Meara,
et al, 2022), y la seleccion de razas adaptadas al tropico como Brahman y Brangus es una
estrategia clave para mitigar los efectos del estrés térmico (Romanello, et al, 2024; Tan,
et al, 2023; Galina, et al, 2023). Nuestros hallazgos subrayan la necesidad de mayor
investigacion sobre el impacto del estrés por calor en el desempeno reproductivo del

ganado vacuno en Paraguay y el desarrollo de estrategias efectivas de mitigacion (Didion,
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2008; Farrell, et al, 1998).

4. Consideraciones finales

En las condiciones de este estudio, los factores ambientales, en particular el estrés
por calor, parecen tener un impacto mas significativo en los parametros seminales. La
circunferencia escrotal sigue siendo un componente critico y practico de la ER para
identificar a los toros con una alta probabilidad de ser reproductores insatisfactorios. Es
necesario desarrollar estrategias eficaces para mitigar los efectos negativos del estrés

térmico sobre la eficiencia reproductiva en regiones tropicales y subtropicales.
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