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Resumen 

La circunferencia escrotal (CE) es principal indicador del potencial de producción de esperma, esta dimensión 

es utilizada para aumentar la capacidad reproductiva de los toros. La CE puede ser usada como criterio de 

selección de fertilidad en las ganaderías. El objetivo de la investigación es realizar una reseña sobre la 

importancia de la evaluación reproductiva del toro y correlación de la circunferencia escrotal con la calidad 

del semen. Se elaboró una revisión bibliográfica, para demostrar las principales ventajas del tamaño y peso 

testicular en toros jóvenes ya que está altamente correlacionado con la circunferencia escrotal, que es el 

principal indicador del potencial de producción de esperma. Se concluyó que seleccionar toros jóvenes con 

una buena circunferencia escrotal tiene beneficios, ya que producen más semen de mayor calidad en 

comparación con toros de la misma edad, pero con testículos más pequeños.  
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Abstract 
Scrotal circumference (SC) is the main indicator of sperm production potential, this dimension is used to 

increase the reproductive capacity of bulls. SC can be used as a criterion for fertility selection in cattle farms. 

The objective of the research is to review the importance of reproductive evaluation of the bull and the 

correlation of scrotal circumference with semen quality. A bibliographic review was carried out to 

demonstrate the main advantages of testicular size and weight in young bulls since it is highly correlated with 

scrotal circumference, which is the main indicator of sperm production potential. It was concluded that 

selecting young bulls with a good scrotal circumference has benefits, since they produce more semen of higher 

quality compared to bulls of the same age, but with smaller testicles. 

 

Keywords: Scrotal circumference; reproductive efficiency; semen; selection; heritability; fertility; 

correlation 
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Introducción   

El primordial indicador y de gran importancia para la selección de un toro como reproductor, es la 

circunferencia escrotal (CE). El tamaño de los testículos obtiene relevancia debido a su alta repetibilidad y 

heredabilidad que se correlaciona con el peso del parénquima testicular (r = 0,95), y está directamente 

vinculado con la producción potencial de células espermáticas e influye en la maduración sexual más precoz 

de sus hijos (machos y hembras), lo que define que sea causa de mayor consideración en valoración y 

selección de reproductores, siendo una medida simple y de bajo costo (Vera et al., 2022). 

El parámetro de calidad del semen es considerado como el indicador de fertilidad más importante de los toros, 

una mala calidad del semen es una de las causas primordiales del fracaso de la concepción de la vaca, lo que 

afectaría la producción y la conducta  reproductiva del hato (Ahirwar et al., 2018). La selección de los toros 

debe fundamentarse en los resultados de una valoración de la solidez de la reproducción, entre ellas debería 

incluirse la capacidad de monta, desarrollo testicular, calidad del semen y a la facultad de producir 

espermatozoides aptos para realizar la fecundación (Ibrahim y Hurish, 2016). Las cualidades reproductivas 

de los toros se obtienen con la edad, consiguiendo mayor peso, circunferencia escrotal y calidad del semen 

(Pérez et al., 2014).  

Las mediciones testiculares a temprana edad son muy beneficiosas en la selección del toro como reproductor 

para recolectar semen con fines de inseminación artificial o toros que son destinados para monta natural. Los 
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indicadores más relevantes son diámetro testicular, longitud testicular, volumen testicular y circunferencia 

escrotal (Perumal, 2014).  

La elección del toro como reproductor depende de tamaño testicular y también de la  precocidad sexual 

(Ahmad et al., 2010). La pubertad se inicia, cuando un eyaculado logra contener > 50 x 106 espermas con > 

10% de espermas móviles. Y la madurez se define como la primera vez que un eyaculado contiene > 30% de 

espermatozoides móviles y > 70% de morfología normal (Brito et al., 2012). 

En comparación entre las razas Bos indicus y Bos taurus, el primero logra la pubertad a un mayor peso y edad 

a diferencia de su equivalente. Toros Bos indicus criados en el trópico con una buena alimentación, alcanzan 

la pubertad a una edad media de 16 meses, circunferencia escrotal (CE) de 27 – 29 cm (Céspedes, 2018).     

Es preciso saber los parámetros genéticos (heredabilidades y correlaciones genéticas) comprometidos en la 

estimación genética de los animales como también en la selección (Siqueira et al., 2013). Para obtener una 

mayor precisión en la evaluación de la capacidad reproductiva de los toros y principalmente fundamentado 

en la medición de la CE, las comparaciones se deben realizar dentro del mismo grupo de edad, raza, y época 

(Loaiza et al., 2013).  

Un factor significativo en la selección es el ambiente, ya que es esencial para que el transcurso de selección 

produzca resultados satisfactorios, la interacción genotipo × ambiente (G × E) se produce cuando las 

diferencias de rendimiento entre un conjunto de genotipos varía según el medio (Chiaia et al., 2015).   

El objetivo de este estudio es ofrecer una revisión bibliográfica actualizada sobre la importancia acerca de la 

circunferencia escrotal y parámetros de fertilidad del toro.  

 

Materiales y métodos   

Se realizó búsqueda de información sobre la circunferencia escrotal y fertilidad, que incluyen artículos 

publicados en inglés, español, y portugués. Para la investigación sobre el tema se usaron mecanismo de 

búsqueda como Google Scholar, revistas indexadas y Research Gate. Para el seguimiento de la información 

se usaron palabras claves como: Circunferencia escrotal, fertilidad, calidad seminal. Los artículos elegidos 

fueron seleccionados por la relevancia, relación e información actualizada.  

Resultados y discusión   

La fertilidad de los toros está reflejada por la circunferencia escrotal, es decir, es el principal indicador 

genético en los programas de selección, su heredabilidad permite mejorar parámetros reproductivos en 

machos y hembras. La circunferencia escrotal se determina como el tamaño testicular expresado en cm, y se 

relaciona con la cantidad de epitelio seminífero presente en el parénquima testicular (Espitia et al., 2017). Se 

mide fácilmente a diferentes edades estandarizadas, a bajo costo, y de forma confiable; y se han detallado 

correlaciones genéticas con variables de crecimiento y de calidad de la canal (Sigala et al., 2017); asimismo 

tiene una correlación positiva con la elaboración diaria de esperma y las reservas de esperma epididimaria 

(Kumar et al., 2015). Igualmente se ha correlacionado efectivamente con espermatozoides vivos por 

eyaculación, motilidad y concentración de espermatozoides y por último se ha correlacionado en forma 
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negativa con edad en la pubertad en machos, edad al primer parto y tasa de preñez en hembras (Bonamy et al., 

2018). 

La circunferencia escrotal con dimensión normal son altamente repetible y una excelente insignia para revelar 

el potencial productor de células espermáticas en toros. Está en gran medida correlacionada con el peso del 

parénquima testicular (r = 0,95) y se asocia directamente con la producción potencial de espermatozoides 

(Holgado y Ortega, 2015), y de acuerdo a varias citas bibliográficas describen que la medida usual para un 

toro que va a ser seleccionado como reproductor debe tener una CE de >35 cm (Eriksson et al., 2012).   

Las mediciones testiculares de los machos dependen de varios elementos tales como: edad, raza, peso 

corporal, nivel de la dieta y ambiente (Ramírez et al., 2016). Un claro ejemplo de la dependencia a otros 

factores es que los toros criados en territorios de clima templado tienen una mayor CE y consiguen la pubertad 

a menos edad en paridad a los criados en ambientes tropicales; y los toros de razas tolerantes al calor, ya sean 

Bos indicus o Bos taurus, tienen una menor tasa de desarrollo testicular y una mayor edad a la pubertad. 

Adicionalmente los animales con mayor ganancia de peso tienen mayor CE (Nava et al., 2017). La medición 

de la CE entre los días 365 y 450 días son empleados como método de selección para aumentar la eficiencia 

reproductiva de los bovinos, son de fácil medición y presentan heredabilidades medias a altas (Silva et al., 

2019).  

La fertilidad de los toros puede verse influenciado perjudicialmente por varias causas, incluidos factores 

ambientales y nutricionales. Los diferentes niveles nutricionales y condición corporal afligen los parámetros 

de fertilidad de los toros. En la época reproductiva debido al apareamiento y a la reducción del consumo de 

alimento, los toros pueden disminuir una medida importante de peso (45 a 135 kg) La limitación de nutrientes 

perjudica de forma negativa la fertilidad, a través de una disminución de desarrollo testicular, descenso del 

libido, reducción de la motilidad progresiva hacia adelante e incremento de defectos morfológicos, también 

afecta en las poblaciones de células intersticiales, de Sertoli y de Leydig, lo que altera la esteroidogénesis 

testicular y la espermatogénesis. Así mismo la sobrealimentación perjudica el rendimiento reproductivo. Los 

aumentos de niveles de ingesta disminuyen el volumen de eyaculación y espermatozoides, concentración, 

motilidad y morfología de los espermatozoides y también una alteración hormonal (Harrison et al., 2022). 

Relación entre la circunferencia escrotal y la fertilidad femenina 

La circunferencia escrotal es una medida del desempeño reproductivo que se usa comúnmente como criterio 

de selección porque es fácil de medir, se hereda fácilmente y se correlaciona positivamente con la producción 

y la calidad del esperma (Boligon et al., 2018). Se afirma que los toros seleccionados con gran circunferencia 

escrotal contribuyen a optimar la reproducción en sus hijas, principalmente por que llegarían a una pubertad 

precoz, ciclarían de forma constante, acortando la edad al primer servicio y al primer parto, volviendo al grupo 

de hembras de servicio de forma más rápida, mayor fertilidad, y por consiguiente una vida reproductiva 

prolongada (Madrid y González, 2015).  

En otro estudio realizado por (Silva et al., 2012), se determinó que las correlaciones genéticas entre CE, 

precocidad sexual y longevidad reproductiva en hembras bovinas, con importancia de media a alta, admiten 

gran consideración, ya que señalan que la selección de machos con mayor tasa de CE repercutirá en mayor 

proporción de hembras precoces sexualmente y longevas en el rebaño. Por lo tanto, la aceptación de la 
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circunferencia escrotal como criterio de selección permite la búsqueda del mejoramiento de la fertilidad en 

ambos sexos. 

Acuña, (2012) sobre la correlación entre circunferencia escrotal y la entrada a la pubertad de las hijas de esos 

toros, confirma que por cada centímetro de CE, sus hijas o hembras emparentadas con él, llegarán a la 

pubertad de tres o cuatro días precedentemente. Por lo tanto, dispondrán de hijas que ciclen primero, todo 

esto se debe a que los toros habían pasado primero la barrera de los 30 cm, aquellos con testículos más 

reducidos tuvieron hijas que llegaban al ciclo posteriormente.  

La elección de toros con una considerable circunferencia escrotal da como rendimiento tasas elevadas de 

preñes de novillas a los 18 meses y edad al primer parto más precoz. Por lo tanto, se estima que el empleo de 

la circunferencia escrotal como método de selección en toros jóvenes tenga un impacto positivo en hembras 

(Terakado et al., 2015). 

Calidad seminal  

La calidad seminal es uno de los estudio más utilizados en la clasificación de los machos para el servicio de 

inseminación artificial (IA) y monta natural (Tamayo, 2013). La estimación de la calidad seminal posibilita 

identificar una manifestación de la fisiología o de las alteraciones del aparato reproductor masculino en 

particular en el proceso de la espermatogénesis (Ormachea et al., 2019) y si hay anormalidades en su conducta 

sexual (Vélez; Rugeles y Vergara, 2014).  

Otros rasgos vinculados a la función reproductiva y medibles anteriormente de la pubertad en toros jóvenes 

incluyen las hormonas sanguíneas circulantes (inhibina, hormona luteinizante (LH) y factor de crecimiento 

similar a la insulina-1 (IGF-I)), estos pueden potencialmente pronosticar la capacidad reproductiva de los 

toros (Corbet et al., 2013). La condición del semen se ve afectada por muchas causas, incluidos los factores 

genéticos y no genéticos. Los factores genéticos son rasgos hereditarios y son complejos de controlar en un 

corto período de tiempo (Ahirwar et al., 2018), incluyen la edad del toro, el intervalo de recolección, la 

frecuencia de recolección y la endogamia (Silva et al., 2013).  

Nutricionalmente ya sea por disponibilidad y movilización de nutrientes en el organismo también afectan la 

calidad, primordialmente en la espermatogénesis y deteriorar las características microscópicas del semen 

(Rugeles et al., 2012). El estrés por calor tiene un impacto directo e indirecto en consecuencias negativas en 

el semen, que integran un conteo reducido de espermas y evento de esterilidad de verano, altos porcentajes 

de espermatozoides anormales, volumen y concentración (Al-Kanaan et al., 2015) los niveles de melatonina 

también afectan el proceso de espermatogénesis (Murphy et al., 2018).  

Características macroscópicas  

Las características macroscópicas que se evalúan de carácter frecuente en el semen de los bovinos son: olor, 

color y volumen. Algunos exámenes también evalúan el aspecto y la densidad macroscópica del semen (Paez 

y Corredor, 2014). Las particularidades del eyaculado van a depender del tipo de colección y de la 

manipulación, así como de las características fisiológicas de cada animal (Pacheco, 2008). 

Color 
Está determinado por su aspecto, el cual se asocia a su calidad (entre blanco cremoso a blanco lechoso). El 

aspecto se determina por el grado de opacidad, variando de denso cremoso a denso acuoso (Cabrera y Pantoja, 
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2012). Un tono claro se definiría como azoospermia por una baja o nula concentración espermática. Si es de 

color verdoso, señala la existencia de procesos necrotizantes. Una tonalidad roja se presenta cuando hay 

heridas recientes en el prepucio, el glande o la uretra, a menudo producidas durante la recolección artificial. 

La presencia de pus indica inflamación (Veloz, 2017).  

Volumen 

El volumen está ligado con el medio ambiente, edad, genotipo y descanso, a lo largo de los climas calientes 

disminuye, caso contrario en los climas fríos se obtiene mejor material seminal (Mejía, 2017). El volumen de 

eyaculación (ml) incrementa significativamente con el aumento de la edad (año) de los toros (de 4 a 6 años), 

pero se reduce eventualmente para los grupos de mayor edad (> 6 años) (Ahirwar et al., 2018). Un toro puede 

eyacular entre 3 a 12 ml (Cabrera y Pantoja, 2012).  

pH 

Se determina mediante el empleo de una cinta colorimétrica, su valor varía entre 6,4 a 6,9; valores por encima 

de 6,9 son indicativos de semen de baja calidad (Ventura, 2018). Si el pH excede de 8 se puede dudar de algún 

tipo de infección (Veracruz, 2014). 

Características microscópicas 

Se debe estimar la concentración espermática, motilidad en masa e individual, morfología, porcentaje de vivos 

y muertos, estos exámenes son los más utilizados para la clasificación de reproductores en inseminación 

artificial y monta natural (Rosero, 2020). La apreciación de las características microscópicas del semen se 

debe desarrollar en tres momentos: la primera con semen fresco, inmediatamente conseguida la muestra y en 

circunstancias de equilibrio (Castillo et al., 2019). 

Motilidad 

La motilidad es un indicador esencial de la inspección seminal. Valora la proporción de espermatozoides 

móviles, así como el patrón de desplazamiento que presenta la media de una muestra espermática. Esta 

valoración es subjetiva y de fácil interpretación y están limitadas por la destreza del observador y el sistema 

de medida (Hidalgo et al., 2009).  

Motilidad en masa  

Se utiliza una gota de semen fresco en un portaobjeto que se debe conservar a 37°C, por una placa térmica y 

se visualiza la muestra a 10x, en un microscopio óptico. Las características principales que se evalúan son la 

formación y progresión de los movimientos de la masa espermática y se clasifica (subjetivamente) de la forma 

siguiente: (a) mala, de 0-25% de la masa espermática en movimiento sólo con vibraciones; (b) regular, 25-

50% con oscilaciones; (c) buena, 50-75% con remolinos lentos; y (d) muy buena, 75- 100% con remolinos 

rápidos (Mancheno y Díaz, 2018). El movimiento de masa depende de tres factores: concentración, porcentaje 

de células con movimiento progresivo, y la velocidad de movimiento de los espermatozoides o también 

llamado vigor. Si uno de estos factores se determina reducido, las ondas rápidas no son detectadas en la 

muestra ya que son deprimidas o muy bajas (Brogliatti, 2013). 

La actividad de la masa del semen incrementa a medida que los toros van creciendo, pero disminuye 

nuevamente en toros longevos. La actividad de masa es más alta en toros de cuatro a cinco años y más baja 

en toros de seis años (Ahirwar et al., 2018). 
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Motilidad individual 

Es la valoración del tipo o fuerza del movimiento individual se realiza entre porta y cubreobjetos a 40° C, con 

un aumento de 40 a 100x en un microscopio (William y Vale, 2011). Los espermatozoides que conforman 

parte de un eyaculado no son uniformes en cuanto a sus particularidad de motilidad, es decir, en el mismo 

eyaculado se encuentran proporciones de espermatozoides que se desplazan de forma ágil y progresiva, otro 

porcentaje de espermatozoides que se trasladan más pausado, y por último, se manifiesta una cantidad de 

espermatozoides sin movimiento (Ancco, 2017). 

Concentración 

El valor exacto de espermatozoides por unidad de volumen (ml) es de mucha significación en los programas 

de inseminación artificial para realizar el número de pajuelas, cuando la concentración espermática es de cero 

de denomina azoospermia, si es baja es oligozospermia, la concentración normal de espermatozoides es de 2 

x 108 espermatozoides por ml, en toros jóvenes 1 x 108 espermatozoides por ml en toros adultos teniendo un 

promedio de 300 a 25000 millones de espermatozoides por ml (Changoluisa, 2014).  

Morfología  

Se estima evaluando el número de espermatozoides normales en una muestra de eyaculación en relación con 

los espermatozoides con anormalidades primarias y secundarias. La morfología tiene una gran influencia en 

la tasa de preñez (Perry y Peterson, 2011). En cuanto a la morfología, las irregularidades que se pueden 

originar se clasifican en anomalías en la cabeza, en el canal medio y en la cola. Se clasifican las anomalías 

espermáticas en tres grupos: primarias (aquellas que afectan la cabeza y el acrosoma del espermatozoide), 

secundarias (aquellas que afectan los pasajes o canales intermedios) y terciarias (aquellas que causan daño a 

la cola) (Paez y Corredor, 2014). 

Los toros que presenten menos del 20% de esperma anormal provocaron tasas de preñez al menos 4% más 

altas que los toros elegidos al azar. Por lo tanto, la selección de toros con más del 80% de esperma normal 

puede aumentar las tasas generales de preñez en una ganadería (Perry y Peterson, 2011). Existen varios 

ejemplos de infertilidad provocados por defectos espermáticos específicos, cuando el 60% y el 100% de los 

espermatozoides tiene el defecto dag, defectos de acrosomas, el defecto de cola corta o tail stump, el defecto 

diadema o gota citoplasmática proximal, los toros pueden presentar una fertilidad marcadamente reducida 

(Bó y Barth, 2013). La estimación morfológica se puede efectuar con tinción de eosina-nigrosina o tinta china. 

En la evaluación morfológica es imprescindible detectar el número y tipo de anomalías; se admite un máximo 

del 30% de espermatozoides anormales (Paez y Corredor, 2014). 

Datos relevantes 

Según Chiaia et al. (2015) indicó que un incremento en la circunferencia escrotal del toro reduce la edad a la 

que las vaquillas logra la pubertad. Por cada desarrollo de 1 cm en SC, se encontró que la edad a la que las 

crías alcanzaban la pubertad reduce en 0,796 días. 

En otro dato relevante se estudió en ganado Hereford se evidencia que el resultado de los valores genéticos 

CE sobre la preñez de las novillas expone un vínculo de umbral. A medida que el CE incrementa en valor, 

hay un rendimiento declinante por una mejor preñez de las novillas, lo que recomienda que la selección para 

un elevado valor genético de CE puede no ser una capacidad para mejorar la preñez de las novillas sobre la 
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selección para un valor genético moderado de CE. Si bien se tiene una correlación genética favorable entre 

CE y la edad de la pubertad, no se tiene el mismo efecto en preñez de las novillas (Brito, 2021). 

Discusiones 

La finalidad de esta revisión sobre la circunferencia escrotal fue resaltar la significación y relación que tiene 

con la fertilidad, ya que es un método fácil y confiable. 

Según van Melis et al. (2010), en un estudio realizado en Sao Paulo Brasil, encontraron que la circunferencia 

escrotal a la edad de 18 y los rasgos reproductivos femeninos analizados (preñez y relaciones genéticas 

aditivas) sólo pueden considerarse moderadas (0,29 ± 0,05 y 0,19 ± 0,05, respectivamente), estos datos son 

diferentes a los de (Yokoo et al., 2007) en la que indica que la circunferencia escrotal a los 450 días de edad 

daría como resultado una mejora de los rasgos reproductivos femeninos. 

Susilawati et al. (2020) en un estudio realizado en Indonesia mostraron como resultado una correlación 

positiva entre la circunferencia escrotal con el total de espermatozoides con un valor de correlación de 0,10 

con un coeficiente de determinación del 1%, datos similares obtenidos por (Dasrul et al., 2020) en la cual 

determino la correlación positiva entre circunferencia escrotal y la concentración de testosterona (r = 0,799), 

a mayor concentración de testosterona mayor concentración espermática y menor anomalías en los 

espermatozoides. 

En otro estudio realizado por Terakado et al. (2015) indicaron que las correlaciones genéticas entre los rasgos 

estudiados: edad al primer parto y circunferencia escrotal debería dar como resultado mejoras en el sistema 

de producción, incluida la posibilidad de un rápido retorno de la inversión, al aumentar la vida reproductiva 

y el número acumulado de crías por vaca, datos similares a los de (Hyatt et al., 2020) en la cual tienen como 

resultado una correlación positiva de la CE en toros de 205 días con la edad de sus hijas en el primer servicio 

(–1) y la edad en el primer parto (–0,56). Sin embargo, no se observó una correlación tan favorable entre la 

CE de toros a los 365 días de edad y edad de sus hijas al primer servicio (0,16) o edad al primer parto (0,58), 

estudios que difieren con (Chiaia et al., 2015) en la cual las estimaciones de correlación genética entre edad 

al primer parto y SC fueron negativas, oscilando entre –0,58 y –0,14. 

 

Conclusiones   

Esta revisión confirma que la circunferencia escrotal puede ser un factor para determinar la fertilidad de los 

toros, porque la circunferencia escrotal se correlaciona positivamente con la calidad de la producción de 

espermatozoides y facilita realizar una planificación de selección y así poder mejorar fertilidad en las 

ganaderías bovinas. 

La relación que tiene la circunferencia escrotal con la producción espermática es relevante, a mayor 

circunferencia escrotal, mayor producción seminal, pero esto va depender de varios factores como nutrición 

y peso corporal, como también la edad. 

La medida escrotal tiene una gran importancia en la industria ganadera ya que permite el mejoramiento de 

fertilidad no solo en toros, sino también en hembras ya que la selección de toros con mayor circunferencia 
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escrotal permitiría tener hijas con mayor precocidad a la pubertad, es decir se acortaría la edad al primer 

servicio.   
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