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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar el desarrollo testicular en bovinos de la raza guzerat 
a través de la ultrasonografía, la biometría testicular y la evaluación espermática. Se evaluaron 
mensualmente 65 animales con edades entre los 9,1 y los 24 meses de edad durante seis me-
ses consecutivos. Se midió el perímetro escrotal, el ancho y la longitud de los dos testículos y 
se tomaron imágenes ultrasonográficas en modo B y un transductor de 5 mhz. Las imágenes 
testiculares se grabaron con un equipo de video (vhs) y, posteriormente, se digitalizaron. Las 
imágenes se analizaron por computador utilizando el software Image J 1582 (Image National 
Institute of Health). Los animales con un perímetro escrotal ≥ 20 cm se sometieron a la colecta 
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de semen por la técnica de electroeyaculación. Se consideró que los animales eran púberes, 
cuando presentaron al menos un espermatozoide móvil en el eyaculado. Las características 
espermáticas evaluadas fueron motilidad, vigor, concentración y morfología. Los resultados 
mostraron que los animales hasta los 30 meses de edad se encontraban aún en fase de creci-
miento. La ecotextura del parénquima testicular de los animales púberes fue superior a la de 
los animales prepúberes. Se observó un aumento en la ecotextura testicular entre los 15 y 30 
meses de edad. Las correlaciones entre la intensidad de los pixeles y las características morfo-
lógicas del semen no fueron significativas.

Palabras clave: bovino, guzerat, pubertad, testículo, ultrasonografía.

AbstRAct

The objective of the present study was to assess the testicular development of guzerat bovines 
through ultrasonography, testicular biometry and spermatic assessment. 65 animals were as-
sessed monthly, aged between 9.1 and 24 months, during six consecutive months. The study 
measured the scrotal perimeter and the width and length of the two testicles, as well as an 
ultrasound in mode B and a 5mhz transducer. Testicular images were recorded in video (vhs) 
and later digitalized in order to be analyzed using the Image J 1582 software (Image National 
Institute of Health). Animals with a scrotal perimeter ≥ 20 cm were subject to semen collection 
through electric ejaculation. The animals were considered as pubertal when there was at least 
one moving sperm in the ejaculation. The evaluated sperm characteristics were motility, vigor, 
concentration and morphology. The results showed that animals up to 30 months of age were 
still in growth period. The ecotexture of the testicular parenchyma of pubertal animals was 
greater than that of pre-pubertal animals. There was an increase in the testicular ecotexture 
between 15 and 30 months of age. The relationship between the intensity of the pixels and 
morphologic characteristics of the semen were minor. 

Keywords: Bovine, guzerat, puberty, testicle, ultrasonogram.

Introducción

Según el United States Department of 
Agriculture (usdA, 2011), Brasil es el 
segundo mayor productor de carne en 
el mundo, superado solamente por los 
Estados Unidos de Norteamérica en vo-
lumen de carne producido. El rebaño 
bovino brasilero está constituido por 
aproximadamente 80% de animales de 
origen cebuino y mestizos. Debido a es-
tas razones y a la importancia de estas ra-

zas cebuinas dentro del rebaño nacional, 
la raza en la actualidad ocupa un renglón 
muy importante en la pecuaria de corte 
brasilera debido a su rusticidad, teniendo 
capacidad de adaptación a zonas que po-
seen poca oferta forrajera y resistencia a 
condiciones medioambientales adversas 
(Cartwright, 1980; Rajaratne, Ranawana 
y Thilakaratne, 1983). Esta raza viene 
siendo utilizada en heterosis (cruces) 
industriales, con el fin zootécnico de pro-
ducir animales mestizos incrementando 
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el potencial genético del Brasil debido al 
aumento de la presión de selección de 
muchos rebaños dentro del plantel bra-
silero (Carmo, 2008; Echeverry, 2010; 
Osorio, 2010).

Debido a la alta cuota de responsabilidad 
que tienen los toros en los índices de 
mejora y selección genética y conside-
rando que, el 95% de las vacas y novillas 
del rebaño de corte se encuentran en 
condiciones de pastoreo extensivas y en 
sistemas de servicios por monta natural, 
los métodos de evaluación del potencial 
reproductivo de toros en este tipo de 
manejo deben ser precisos y altamente 
específicos, desarrollados con la perspec-
tiva de que sean útiles para seleccionar 
a los animales capaces de heredar ca-
racterísticas productivas deseables a sus 
progenies como la fertilidad, precocidad 
y ganancia de peso (Fonseca, 2009). 

Es importante considerar que la influen-
cia de los toros no se limita única y ex-
clusivamente al aporte de sus genes a 
su descendencia; sin embargo, el hecho 
de que en ellos se puede aplicar mayor 
diferencial de selección que en las hem-
bras, por esta razón, se tornan responsa-
bles del 70% o más del mejoramiento 
genético que se puede conseguir en las 
características de una población (Fonse-
ca, 2009; Geymonat y Méndez, 1987).

En la actualidad, los principales métodos 
utilizados para medir la salud y la funcio-

nalidad del tracto genital masculino son 
la palpación de los testículos, la medición 
del perímetro escrotal y la evaluación de 
la calidad espermática. Aunque la evalua-
ción andrológica se realiza con frecuen-
cia en los toros, se estima que el 30% de 
los machos utilizados en monta natural 
en Brasil son subfértiles (Fonseca, 2009).

El uso del ultrasonido en la evaluación 
del tracto reproductivo de los machos 
aumenta significativamente la confia-
bilidad del proceso de selección de los 
reproductores, ya que permite una eva-
luación más detallada del parénquima y 
una mayor precisión en la medición bio-
métrica de este órgano (Siqueira, 2007). 
Cuando se asocia la evaluación por ultra-
sonidos con el análisis digitalizado de las 
imágenes, se logran identificar y medir 
los cambios sutiles en la ecotextura del 
parénquima de los testículos, disminu-
yendo de esta forma las inconsistencias 
y sesgos de la evaluación directa, visual 
y táctil de los testículos (Singh, Adams y 
Pierson, 2003).

El objetivo del presente estudio es eva-
luar el desarrollo testicular en bovinos 
jóvenes de la raza guzerat a través de la 
ultrasonografía, la biometría testicular y 
la evaluación espermática. De esta ma-
nera, se espera colaborar en mejorar la 
eficiencia de los procesos de selección 
de los toros con el establecimiento de 
parámetros que ayuden a evaluar el po-
tencial reproductivo.
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Materiales y métodos

En esta investigación se utilizaron 65 
animales de la raza guzerat, criados en 
pasturas, con edades entre los 9,1 a los 
24 meses de edad, que fueron evaluados 
seis veces consecutivas durante un mes. 
Las evaluaciones consistieron en medi-
ciones de los testículos (largo y ancho), 
del perímetro testicular, utilizando la me-
todología recomendada por el Manual 
para el examen andrológico y evaluación de 
semen animal (cbRA, 1998).

La forma de los testículos se determinó 
por la ecuación propuesta por Bailey, 
Monke, Hudson et ál. (1996) basada 
en la relación entre el ancho y largo del 
testículo. Los testículos se clasificaron co-
mo: largos = (relación ≤ 0,5); moderada-
mente largos = (0,51 ≤ relación ≤ 0,625); 
ovalados = (0,626 ≤ relación ≤ 0,750); 
ovalados esféricos = (0,751 ≤ relación £ 
0,875); esféricos = (relación > 0,875).

Las ecografías se realizaron colocando el 
transductor (5 mhz - Fukuda®, Japón) 
sobre el plano horizontal del testículo, 
moviéndolo sobre el escroto en la di-
rección dorso-ventral. Después de la 
evaluación exhaustiva de los testículos, 
las imágenes de la región medial se con-
gelaron y grabaron en una cinta de video 
(vhs). Posteriormente, las imágenes se 
digitalizaron en formato de bitmap (bmp) 
y se sometieron al análisis computacional 
de imágenes. Todas las evaluaciones de 

ultrasonido se realizaron con el mismo 
operador y equipo de ultrasonido, se 
configuró el equipo de ultrasonido con 
un ajuste de intensidad de grises igual 
en todas las mediciones. Los análisis de 
las imágenes se realizaron mediante el 
programa de computador Image J 1.58 
(National Institutes of Health, Bethesda, 
md, Estados Unidos).

En cada imagen, se seleccionaron dos 
áreas homogéneas de parénquima testi-
cular, lateral al mediastino, para medir la 
intensidad de los pixeles. Los resultados 
se expresaron como la media aritmética 
de las dos mediciones realizadas. La es-
cala de pixeles osciló de cero (0), área 
anecogénica y 255 en el área hipere-
cogénica.

Cuando los animales alcanzaron un pe-
rímetro escrotal ≥ 20 se iniciaron las 
colectas de semen por la técnica de elec-
troeyaculación. En estudios previos en 
rebaños de la raza guzerat se encontró 
que los perímetros escrotales a este diá-
metro eran prepúberes (Echeverry, 2010; 
García, Pinheiro y Okuda, 1987; Osorio, 
2010; Torres y Henry, 2005). Se consi-
deraron animales púberes aquellos que 
presentaron por lo menos un esperma-
tozoide móvil en el eyaculado (Quirino, 
Bergmann, Vale Filho et ál., 1999). 

En las muestras seminales se evaluó la 
motilidad progresiva y el vigor de los 
espermatozoides mediante microscopía 
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óptica de 20X y en 40X se utilizó una 
lámina y laminilla. La morfología esper-
mática se evaluó con semen fresco (100 
células) con microscopio de contraste de 
fase (100X).

Todos los análisis estadísticos se reali-
zaron utilizando el paquete estadístico 
SAS (1996). El desarrollo testicular se 
evaluó mediante el análisis de varianza 
(AnovA) y las medias se compararon por 
medio Student-Newman-Keuls (períme-
tro escrotal, longitud, ancho testicular y 
la intensidad testicular en pixeles). Los 
coeficientes de correlación de Pearson 

(variables no paramétricas) y Sperman 
(variables no paramétricas) se calcularon 
de acuerdo con la normalidad de las 
respuestas. Además, se utilizó un análisis 
descriptivo para las formas del testículo.

Resultados y discusión

Los resultados de la biometría testicu-
lar se resumen en la tabla 1, donde se 
observa un aumento progresivo de las 
medidas con el incremento en la edad 
de los animales. Los valores del perí-
metro escrotal, largo y ancho testicular 
por categoría de edad fueron simila-

Figura 1. Imagen ultrasonográfica del testículo y resultado del análisis computacional  
a través del software Image J 1.582
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res a los observados por Torres Junior y 
Henry (2005) en otro rebaño de la raza 
Guzerat. Similares medidas testiculares 
también se observaron en otros estudios 
realizados en razas cebuinas alimenta-
das en pasturas (Gilardi, Pinho, Martins 
et ál., 2001; Unanian Silva, Mc Manus  
et ál., 2000). Sin embargo, en un estudio 
realizado con machos cebuinos de la raza 
Tabapuã sometidos a una suplementa-
ción nutricional, presentaron medidas 
testiculares superiores a las observadas 
en este trabajo (Correa, Vale Filho, An-
drade et ál., 2006).

La fase de mayor crecimiento del perí-
metro escrotal se presentó en las edades 
de 15 a 30 meses. En animales Brahman, 
Fields, Burns y Warnick (1979) observa-
ron que el rango de mayor crecimiento 
ocurrió entre los 12 a los 24 meses de 
edad. Sin embargo, Quirino et ál. (1999) 
en machos Nelore encontraron el mayor 

crecimiento de los testículos de los 9 a 
los 12 meses de edad; de acuerdo con 
estos autores, esta precocidad se debió a 
la mayor intensidad en la mayor presión 
de selección a la cual estaba sometido el 
rebaño evaluado. 

Las diferencias en las medidas testicula-
res entre las razas y los rebaños, sugieren 
que la variabilidad genética y las condi-
ciones nutricionales influyen en el desa-
rrollo sexual de los machos bovinos. Por 
lo tanto, se hace necesario que se esta-
blezcan patrones de biometría testicular,  
según las condiciones de manejo nutri-
cional, lo que facilita la evaluación del 
desarrollo reproductivo y la selección 
de los animales contemporáneos en los 
cuales se observan características de pre-
cocidad y genética superior.

Las formas testiculares predominantes 
en todos los grupos de diferentes edades  

Tabla 1. Desarrollo testicular de machos de la raza guzerat (Bos taurus indicus) en diferentes 
grupos de edades

Variables

Grupos de edades (rango de meses)

9,1-12,0 12,1-15,0 15,1-18,0 18,1-21,0 21,1-24,0 24,1-27,0 27,1-30,0

X ± DE X ± DE X ± DE X ± DE X ± DE X ± DE X ± DE

pe (cm) 16,6±1,9 g 18,3±2,4 f 21,5±4,0 e 24,0±3,6 d 26,8±3,3 c 28,6±3,6 b 31,1±4,2 a

Largo td (cm) 4,6±0,9 fe 5,1±0,9 e 6,0±1,6 d 7,0±1,6 c 7,2±1,3 cb 7,7±1,2 b 8,8±1,6 a

Largo ti (cm) 4,5±0,8 f 5,1±0,9 e 6,0±1,7 d 7,0±1,6 c 7,1±1,3 c 7,7±1,3 b 8,7±1,6 a

Ancho td (cm) 2,7±0,4 g 3,1±0,4 f 3,8±0,7 e 4,3±0,7 d 4,8±0,7 c 5,1±0,6 b 5,6±0,8 a

Ancho ti (cm) 2,6±0,4 g 3,0±0,4 f 3,7±0,6 e 4,1±0,6 d 4,7±0,7 c 5,0±0,7 b 5,6±0,9 a

abc Letras minúsculas diferentes en la misma línea (P < 0,05); prueba de Student-Newman-Keuls. x ± dp = media ± desviación 
Estándar; pe = perímetro escrotal; td = Testículo Derecho; ti = Testículo Izquierdo.
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evaluados fueron los largos moderados  
y ovalados, que correspondieron al 
82,64% del total de los evaluados.

Se observó un cambio de predominan-
cia de la forma largo moderado hacia 
la forma oval a los 21 meses de edad. 
Este cambio se puede justificar por la 
disminución en la ganancia mensual de 
la longitud testicular en este grupo de 
edad (tabla 3), con el resultado de un 
aumento en la relación del ancho/largo 
que determina la forma del testículo. La 
predominancia de las formas testiculares 

alargadas en los animales cebuinos tam-
bién se reportó en otros trabajos en toros 
Nellore (Bailey et ál., 1996; Unanian et 
ál., 2000).

La ecotextura del parénquima testicular 
(tabla 4) aumentó entre los 15,1 meses 
hasta los 30 meses de edad, lo que pue-
de atribuirse a un aumento en el creci-
miento y la consistencia de ese órgano y 
se puede aproximar a una madurez se-
xual. Se observó que los testículos de los 
animales en la pubertad presentaron una 
mayor intensidad de pixeles (P < 0,05) 

Tabla 2. Frecuencia de las diferentes formas testiculares en machos jóvenes de la raza guzerat 
(Bos taurus indicus) en diferentes grupos de edades

Grupos de edades (meses)

Formas testiculares
9,1-12,0 12,1-15,0 15,1-18,0 18,1-21,0 21,1-24,0 24,1-27,0 27,1-30,0

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)

Largos 4 (8,5) 5 (10,6) 4 (8,5) 6 (12,8) 4 (8,5) 1 (2,1) 0 (0)

Moderadamente largos 43 (17,6) 45 (18,4) 30 (12,3) 27 (11,1) 13 (5,3) 9 (3,7) 6 (2,5)

Ovalados 17 (8,9) 30 (15,6) 24 (12,5) 30 (15,6) 42 (21,9) 17 (8,9) 5 (2,6)

Ovalados esféricos 2 (4,4) 3 (6,7) 13 (28,9) 7 (15,6) 11 (24,4) 6 (13,3) 2 (4,4)

Esféricos 0 (0) 0 (0) 2 (66,7) 0 (0) 1 (33,3) 0 (0) 0 (0)

n = número de animales; largos = (relación ≤ 0,5); moderadamente largos = (0,51 ≤ relación ≤ 0,625);  
ovalados = (0,626 ≤ relación ≤ 0,750); ovalados esféricos = (0,751 ≤ relación ≤ 0,875); esféricos = (relación > 0,875).

Tabla 3. tasas de crecimiento mensual del perímetro escrotal, largo, ancho y profundidad  
(promedio) de los testículos en machos de la raza guzerat (Bos taurus indicus)

Grupos de edades (meses)

Variables
9,1-12,0 12,1-15,0 15,1-18,0 18,1-21,0 21,1-24,0 24,1-27,0 27,1-30,0

X ± DE X ± DE X ± DE X ± DE X ± DE X ± DE X ± DE

pe (cm) 0,4 ± 0,1b 0,5 ± 0,3b 1,0 ± 0,1a 0,8 ± 0,1a 0,9 ± 0,2a 0,6 ± 0,2ba 0,8 ± 0,1a

Largo (cm) 0,1 ± 0,1b 0,3 ± 0,3 b 0,7 ± 0,1 a 0,5 ± 0,3 a 0,1 ± 0,1 b 0,3 ± 0,2 b 0,5±0,2 a

Ancho (cm) 0,2 ± 0,1a 0,2 ± 0,1a 0,3 ± 0,0a 0,2 ± 0,0a 0,2 ± 0,1a 0,1 ± 0,1a 0,2 ±0,1a

abc Letras minúsculas diferentes en la misma línea (P < 0,05); prueba de Student-Newman-Keuls. x ± de = media ± Desviación 
Estándar; pe = perímetro escrotal.
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comparados con los testículos de los ani-
males prepúberes (tabla 5). Se encontra-
ron resultados similares por otros autores 
en diversas razas bovinas (Abdel-Razek 
y Ali, 2005; Cardilli, 2008; Chandolia, 
1997; Pastore, 2008). El aumento en la 
ecotextura en esta fase puede ser el re-
sultado de la proliferación celular incre-
mentada y el aumento en el diámetro de 
los túbulos seminíferos creciente durante 
la pubertad (Chandolia, 1997).

La edad presentó una correlación alta y po-
sitiva con el perímetro escrotal (r = 0,87), 
longitud (r = 0,77) y el ancho testicular  
(r = 0,88), y una correlación media con 
la intensidad en los pixeles (0,58). Se 
esperaba una correlación alta entre las 
medidas testiculares y la edad de los 
animales y también encontrada en otras 
razas como el Nellore (Gressler, 1998), 
la Brahman (Silva-Mena, 1997) y en ani-
males Simental x Nellore (Costa, 1999). 
La correlación positiva encontrada entre 
edad y perímetro escrotal fue similar a 
la relatada por Vásquez, Vera y Jésus 
(2003); sin embargo, Brito, Vera, Jésus 

(2003) y Coe (1999) reportaron corre-
laciones positivas no significativas y de 
baja magnitud entre estas dos variables. 
El perímetro escrotal fue positivo y alta-
mente correlacionado con la intensidad 
de los pixeles en el parénquima testicular  
(r = 0,72), demostrando una relación 
con el desarrollo de los testículos bo-
vinos.

La intensidad de los pixeles se correla-
cionó moderadamente con la movilidad 
(r = 0,32), vigor (r = 0,31), concentra-
ción espermática (r = 0,29) y presentó 
una correlación no significativa con el 
porcentaje de espermatozoides morfo-

Tabla 4. Intensidad de pixeles en los dos testículos (derecho/izquierdo) en machos de la raza 
guzerat (Bos taurus indicus) en diferentes grupos de edades

Grupos de edades (meses)

Variables
9,1-12,0 12,1-15,0 15,1-18,0 18,1-21,0 21,1-24,0 24,1-27,0 27,1-30,0

X ± DE X ± DE X ± DE X ± DE X ± DE X ± DE X ± DE

ip td 36,7±22,2d 40,0±29,9d 76,2±42,7c 97,1±46,9b 99,7±44,9b 110,0±36,2b 127,4±46,2a

ip te 37,4±23,4e 39,9±29,9e 80,7±45,2e 96,7±47,2c 104,1±42,4b 114,5±381,3ba 143,4±52,4a

abc Letras minúsculas diferentes en la misma línea (P<0,05); prueba de Student-Newman-Keuls. ip td = intensidad de pixeles en 
el testículo derecho; ip ti = intensidad de pixeles en el testículo izquierdo.

Tabla 5. Intensidad de pixeles y perímetro 
escrotal en machos de la raza guzerat (Bos 
taurus indicus) prepúberes y pospúberes

Prépúberes Pospúberes

pe 19,0±5,2 b 27,1±4,0 a

ip td 56,5±43,1 b 95,0±39,1 a

ip te 57,8±45,1 b 99,2±38,5 a
abc Letras minúsculas diferentes en la misma línea (P  < 0,05); 
prueba de Student-Newman-Keuls. pe = perímetro escrotal; 
ip td = intensidad de pixeles en el testículo derecho; ip td = 
intensidad de pixeles en el testículo izquierdo.
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lógicamente normales. Los resultados 
obtenidos por Kastelic, Cook, Pierson  
et ál. (2001) y Brito et ál. (2003) en toros 
Bos taurus taurus, Miskin y Bain (1974) y 
Cartee, Powe, Gray et ál. (1986) en la 
especie humana y porcina, respectiva-
mente, mostraron esa misma tendencia.

De hecho, el análisis de las imágenes de 
ultrasonido de los testículos está más 
relacionado con la calidad del semen en 
el futuro que en el presente. En un estu-
dio realizado por Arteaga, Barth y Brito 
(2005) encontraron que la intensidad de 
los pixeles no se correlaciona con la cali-
dad de los espermatozoides tomados en 
la misma semana de la evaluación, pero 
esta correlación se incrementó cuando el 
semen fue tomado tres semanas después 
del día de la evaluación por ultrasonido. 
Según esos autores, es ideal que la re-
colección de semen se realice a las dos 
a cuatro semanas después de esta eva-
luación. A pesar de la baja correlación 
detectada entre la calidad del semen y 
la intensidad de los pixeles, ecotextura 
testicular pueden ser indicativos del de-
sarrollo testicular.

Conclusiones

A través de este estudio se estableció que 
a los 30 meses de edad los testículos de 
los machos guzerat estaban en fase de 
crecimiento pero en menor amplitud. 
La intensidad de los pixeles aumentó 
gradualmente durante el desarrollo tes-

ticular y el incremento de este parámetro 
podría ser un indicio de la proximidad de 
la aparición de la pubertad.
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