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Resumen

Las caracteristicas reproductivas de la especie bovina, equina y porcina a través de los
tiempos han ido evolucionando debido a su impacto comercial y productivo; de tal manera, que
han ido incorporando sistemas, métodos y ensayos que permitan escoger los mejores animales
desde la pubertad hasta su madurez sexual, en las que se involucran los pardmetros fisicos y
genéticos. Por lo anterior, la andrologia de bovinos, equinos y porcinos en Colombia es un
concepto crucial que debe ser analizado para garantizar el éxito reproductivo en la produccion
animal, para optimizar la fertilidad de los machos, crio preservar material seminal o mantener la
calidad de este material por largos periodos de tiempo.
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Abstract

The reproductive characteristics of bovine, equine and porcine species have evolved over
time due to their commercial and productive impact; In such a way, they have been incorporating
systems, methods and tests that allow choosing the best animals from puberty to sexual maturity,
in which physical and genetic parameters are involved. Therefore, andrology of cattle, horses and
pigs in Colombia is a crucial concept that must be analyzed to guarantee reproductive success in
animal production, to optimize the fertility of males, breed, preserve seminal material or
maintain its quality. material for long periods of time.
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Introduccion

La reproduccion animal juega un papel fundamental en la productividad y sostenibilidad
del sector agropecuario colombiano; sin embargo, mientras que se presta atencion a los
indicadores reproductivos de hembras y machos en especies como los bovinos, porcinos y
equinos, la contribucion de los machos de estas especies ha sido subestimada en los programas
de cria, esta disparidad se refleja en la falta de implementacion de valoraciones androldgicas en
el pais.

La falta de evaluacion exhaustiva de los machos puede tener repercusiones significativas
en la eficacia y eficiencia de los programas reproductivos. Aspectos cruciales como la pubertad,
la calidad seminal y el uso de la ultrasonografia para evaluar el estado de las estructuras
reproductivas son ignorados tanto por productores industriales como por campesinos. Lo que
lleva a la falta de conocimiento permitiendo la toma de decisiones erroneas que afecten la
productividad y el bienestar de los animales.

La ausencia de evaluaciones androlégicas en los sistemas de produccién animal
representa un riesgo considerable para la productividad del sector, al no aprovechar al maximo el
potencial reproductivo de los machos, se compromete la capacidad de las hembras para producir
proteina animal de manera eficiente. Es imperativo abordar esta brecha de conocimiento y
promover la integracion de la andrologia en los programas de cria para optimizar la
productividad y la sostenibilidad del sector agropecuario colombiano.

Es fundamental mantener en éptimas condiciones reproductivas a toros, garafiones y
verracos, ya que la andrologia busca mejorar la reproduccion en estas especies; sin embargo, a
menudo el macho es dejado de lado en los programas reproductivos, lo que puede impactar

negativamente los resultados reproductivos. Los factores clave relacionados con la pubertad, la



calidad seminal y el uso de la ultrasonografia como herramienta para evaluar objetivamente el
estado de las estructuras anatomicas, son determinantes en la diferenciacion entre animales
altamente productivos y aquellos subproductivos.

Desconocer las variables que afectan la pubertad puede conducir a decisiones que
aumenten los dias improductivos de los machos o los sobrecarguen prematuramente, afectando
su potencial productivo. No comprender la importancia del perimetro testicular, su relacion con
otros indicadores reproductivos, o el funcionamiento del epididimo, las glandulas sexuales
accesorias y la fisiologia de la eyaculacion puede resultar en una mala distribucion de machos en
relacion con las hembras. Esto puede ocurrir si se utiliza la monta natural o una programacion
inadecuada en la colecta de material seminal para la inseminacion artificial.

Asimismo, la falta de aplicacion de ayudas tecnoldgicas como la ultrasonografia, que
permitan determinar si un macho es infértil o subfeértil, y la falta de conocimiento respecto al
modo de empleo de esta herramienta para valorar el potencial espermatogénico a través del
calculo de la densidad testicular, podrian resultar en la eleccion de machos sin datos precisos
acerca de su aptitud reproductiva. Esto posiblemente perjudique la productividad y el desempefio
reproductivo de las hembras.

La falta de uso de la andrologia zootécnica en las empresas de cria de ganado bovino,
equino y porcino es un riesgo para la reproduccion de las hembras, asumiendo el 50% de
responsabilidad, con una porcién inferior de la poblacién, los machos.

El término de la reproduccidn implica resaltar la importancia que tiene el aporte de los
machos en los sistemas de produccién de cria de bovinos, equinos y porcinos, sin restar
importancia a la parte de la clinica veterinaria, los conceptos de produccion pueden tener una

relevancia mayuscula cuando tratamos poblaciones animales que requieren un equilibrio



financiero sostenible en el tiempo, que haga simbiosis con las bases de mejoramiento genético,
reproductivo y administrativo. Al profundizar en los conceptos androlégicos de bovinos, equinos
y porcinos se podria generar herramientas que propicien la evolucién de los anélisis
reproductivos en el sector pecuario colombiano que favorezcan la optimizacion de los machos 'y,
por ende, la productividad en estas industrias, al conocer aspectos clave como la pubertad y la
madurez sexual, se podra proyectar un buen reproductor con una vida util optimizada, desde
cuando iniciar y cdmo proceder con animales precoces, jovenes, maduros o viejos, o por lo
menos definir cbmo cada grupo etario debe aportar en el programa reproductivo, obteniendo el
méaximo provecho reproductivo y productivo, al conocer aspectos claves sobre la calidad
seminal, se podrian optimizar animales de alta calidad genética conservando o preservando el
material seminal de manera Gptima, multiplicando considerablemente el potencial de uso o la
cantidad de animales necesarios para garantizar la cubricion de las hembras proyectadas, asi
como se podrian descartar animales con baja calidad seminal para disminuir costos de
produccidn o fallas reproductivas, al conocer las ventajas de la ultrasonografia, se podrian iniciar
mecanismos de control y mejoramiento relacionadas con las estructuras propias de cada
individuo, que aporten a la evolucion genética y, por ende, a la posterior seleccion de animales
de alto valor genético (Gnemmi y Maraboli, 2007). En evaluaciones androldgicas tempranas se
podrian identificar animales que podrian tener un alto potencial productivo, o, por el contrario, se
podrian descartar animales improductivos para evitar ganancias mediocres o ineficientes.
También debemos de profundizar en los conceptos de la andrologia zootécnica para exponer la

necesidad de mejorar los indicadores reproductivos en bovinos, equinos y porcinos en Colombia.



Justificacion

Profundizar en el contexto androlégico de bovinos, equinos y porcinos podria generar
herramientas que propicien la evolucién de los analisis reproductivos en el sector pecuario
colombiano que favorezcan la optimizacion de los machos y, por ende, la productividad. Al
conocer aspectos clave como la pubertad y la madurez sexual, se podra proyectar un buen
reproductor durante su vida util, sacando el maximo provecho sin perjudicar el desempefio
temporal; al conocer aspectos claves de calidad seminal se podrian optimizar animales de alta
calidad genética conservando o preservando el material seminal de manera éptima, multiplicando
considerablemente el potencial de uso o la cantidad de animales necesarios para garantizar la
cubricion de las hembras proyectadas; al conocer las ventajas de la ultrasonografia, se podrian
iniciar mecanismos de control y mejoramiento relacionadas con las estructuras propias de cada
individuo que aporten a la evolucion genética y por ende, a la posterior seleccidn de animales de
alto valor genético. En evaluaciones androldgicas tempranas se podrian identificar animales que
podrian tener un alto potencial productivo, o por el contrario, se podrian descartar animales que

podrian ser improductivos para evitar ganancias mediocres o ineficientes.



Objetivos

Objetivo General

Profundizar en los conceptos de la andrologia zootécnica para exponer la necesidad de
mejorar los indicadores reproductivos en bovinos, equinos y porcinos de Colombia.
Objetivos Especificos

Determinar los indicadores zootécnicos relacionados con la andrologia bovina, equina y
porcina.

Disefar programas de evaluacion androlégica en bovinos, equinos y porcinos.

Implementar estrategias de difusion y socializacion de la importancia de la andrologia en

la zootecnia para el sector pecuario colombiano.
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Evaluacion de la aptitud reproductiva, funcional y capacidad de servicio

La evaluacién de la aptitud reproductiva del toro, del garafion y del verraco es un examen
sencillo, practico y econdmico que permite identificar animales subfértiles e infértiles que
pueden llegar a afectar el éxito de un programa reproductivo, en consecuencia, deberia realizarse
de manera periddica; sin embargo, su utilizacion en nuestro pais es baja. La evaluacion
androldgica involucra tres pasos fundamentales: el examen fisico (conformacion general,
organos sexuales internos y externos), la evaluacion de la libido, la colecta y evaluacion de
semen; para tal fin se debe de tener en cuenta la revision de los aspectos que contemplan la
evaluacion reproductiva del toro, del garafion y del verraco, con el fin de determinar la aptitud
reproductiva de los machos destinados para el servicio. Mediante la evaluacion de estos aspectos
es posible determinar la aptitud y el potencial reproductivo que puede tener un toro, antes de ser
incorporado a los programas reproductivos, ya sea para colecta de semen con fines de
criopreservacién o para los procesos de monta natural (Paez y Corredor, 2014).

En explotaciones bovinas es posible encontrar entre el 3 'y el 30% de los toros utilizados
como no aptos para usar en reproduccion, pues tienen una evaluacion no satisfactoria (infértil) o
poco satisfactoria (subfértil) (Paez y Corredor, 2014).

La evaluacidn del material seminal es un componente de la valoraciéon androldgica ya que
es parte fundamental para la seleccion de un macho apto para la reproduccién; de esta manera
varian sus funciones, asi como, el mas tradicional conocido como espermograma, el cual pueda
ser interpretado correctamente por el profesional, y es necesario para dar a conocer al propietario
del paciente una informacion claray completa del estado reproductivo de su animal y de la forma
como se debe tomar la muestra seminal (Gonzéalez y Castro, 2019). Por otra parte, los avances

tecnoldgicos en la presentacion de informes y analisis de semen han mejorado por el uso de
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algunos softwares (Hamilton-Thorne CEROS Il y IVOS, SpermVision), que han dado lugar a
una serie de nuevos sistemas, los cuales pretenden ser mas precisos, eficientes y especificos en
un entorno de analisis seminal. En comparacion con sistemas automatizados de computador y
métodos microscopicos manuales; lo cual abre un debate entre las técnicas (ya sean manuales o
asistidos por computador) para evaluar la fertilidad en machos (Gonzalez-Cruz y Castro-Murillo,
2019).

En los porcinos se permite conocer la manera de como se puede ver afectada la
capacidad reproductiva del cerdo, en el que se ven involucrados diversos factores, que van desde
el manejo hasta la sanidad, donde una alteracidn de estos genera una afectacion de la salud del
verraco que limitara su capacidad de servicio y fertilidad, es de vital importancia realizar el
examen reproductivo al porcino, el cual juega un papel importante en la eficiencia reproductiva y
productiva en las producciones porcicolas, muchas veces se pasa por alto que los machos no
tienen problemas de fertilidad y se toman medidas en las hembras innecesarias e ineficientes, ya
que el problema puede radicar en el macho, todos estos problemas traeran disminucion de la
rentabilidad en dichas producciones (Lopez et al., 2014).

Aspectos generales de la evaluacion

La evaluaciédn de la aptitud reproductiva es un método préactico, sencillo y preciso para
identificar toros que presentan subfertilidad o infertilidad y que pueden llegar a afectar la
eficiencia reproductiva de un hato, el 20% de los toros presentan problemas de aplomos, el 6,6%,
anormalidades en 6rganos de los sentidos, el 18,3%, anormalidades en los 6rganos sexuales
externos, y el 16,6%, anormalidades en los 6rganos sexuales internos, como asimetria de las

ampollas y vesiculitis, alrededor del 20% de los reproductores evaluados en la zona centro y sur
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del estado de Veracruz (México) presentan resultados que los califican como insatisfactorios
para el proceso reproductivo (Vejarano et al., 2005).
Examen fisico del reproductor

El primer paso en la evaluacion reproductiva del toro esta representado por el examen
fisico general, que involucra la evaluacion del estado del animal y, en particular, de los 6rganos
sexuales externos e internos. Este examen fisico contempla la estimacion de la condicion
corporal, la revision de los ojos, los aplomos y el aparato genital externo e interno (pene,
testiculos, vesiculas seminales), y busca descartar aquellos toros con anomalias que puedan
interferir con el deseo o la capacidad de monta, lo que llevaria a limitar o impedir su
funcionalidad reproductiva. Ademas, se realiza la observacion del toro en movimiento, de la
conformacién de los miembros y pezufias, y de la condicién corporal general (Péez y Corredor,
2014).
Condicion corporal

Se debe realizar una revision detallada del exterior del animal; lo primero es determinar
la condicion corporal, que sefiala el estado nutricional del animal (Paez y Corredor, 2014). La
evaluacion de la condicion corporal en bovinos es un método utilizado para determinar el grado
de reservas corporales, independientemente de la estructura, peso vivo y tamarfio del animal. Para
el caso de bovinos de tipo lechero y sus cruces se califica en escala de 1 a 5, y para el caso de
animales de tipo carnico y sus cruces, en escala de 1 a 9, correspondiendo 1 a un toro demasiado
flaco y 5 (tipo lechero) y 9 (tipo cérnico) a un toro obeso (Salgado et al., 2008). Los toros no
deben estar obesos, pero si deben tener una reserva energética que les permita soportar la

temporada o el proceso reproductivo (Loyola et al., 2014).
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La condicidon corporal del toro debe estar entre 5y 7, para el caso del ganado de tipo
carnico (Chenoweth, 2003) y una escala entre 3y 3,5, para el caso de toros de tipo lechero; en
este punto el toro puede dar una buena calidad de semen (Guarié, 2013). Animales con sobrepeso
pueden tener problemas relacionados con diminucién de la libido (Lozano, 2009).

Mediante palpacion rectal se deben evaluar la consistencia o presencia de lesiones de los
organos sexuales internos, entre ellos: uretra pelviana, cuerpo de la prostata, vesiculas seminales
y ampulas del conducto deferente. La lesidbn mas comun que puede encontrarse es la inflamacion
de las vesiculas seminales, que se caracteriza por dolor a la palpacion, aumento de tamario,
pérdida de las lobulaciones y adherencias; si se determina la presencia de alteraciones o
inflamacidn, es necesario descartar la existencia de un proceso infeccioso por medio de la
realizacion de un examen de laboratorio (Paez y Corredor, 2014).

En cerdos machos, la evaluacion de los 6rganos genitales es crucial para determinar su
salud reproductiva, estos 6rganos incluyen el epididimo, conductos deferentes, vesiculas
seminales y prostata, para evaluar los testiculos, se deben tomar en cuenta su tamafio,
consistencia y la presencia de lesiones o anormalidades. Los epididimos también deben ser
revisados en busca de cualquier inflamacidn, obstruccion u otras enfermedades, los conductos
deferentes deben estar libres de obstrucciones y anomalias (Le-Coz, 2006).

La imagenologia es la ciencia dedicada al estudio de las imagenes médicas, incluyendo
tanto las imagenes normales como anormales de las estructuras, tejidos y 6rganos internos
(Mendoza, 2021).

La deteccion de patologias testiculares en toros, grafiones y porcinos se dificulta
mediante la semiologia, y por esta razdn, se requieren herramientas como la ultrasonografia que

permiten identificar problemas especificos. El uso de la ecografia en el diagndstico patoldgico
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comenzd a extenderse clinicamente a partir de 1960, demostrando eficacia en la diferenciacion
del origen intra o extra testicular de las lesiones (Lozano, 2019).

La aplicacion de la ultrasonografia en equinos y bovinos se realiza desde 1980 y ha dado
uno de los pasos mas importantes para el estudio y comprensién de los eventos anatomo-
fisioldgicos en tiempo real. La experiencia del operador en la realizacion de la técnica tiene una
importancia capital: debe coordinar la imagen con los movimientos realizados con la mano,
detectar las interferencias y corregirlas para obtener un resultado correcto. Individualizado el
organo, el técnico debe poseer un conocimiento profundo de las estructuras anatomicas y su
apariencia ultrasonogréafica para evaluar el grado de normalidad o enfermedad presente (Monina
et al., 2000).

En este contexto, los principios basicos de la ultrasonografia son fundamentales,
especialmente al considerar sus ventajas en la reproduccion bovina. Este aspecto es crucial, ya
que el componente reproductivo constituye uno de los pilares mas importantes de la industria
ganadera bovina, cuyo objetivo principal es lograr una cria al afio, lo que garantiza una tasa de
produccidn constante a lo largo del tiempo (Mendoza, 2021).

La ultrasonografia permite evaluar de forma no invasiva estructuras inaccesibles al ojo
humano, En la década del 80 comenz6 a masificarse en medicina veterinaria'y en 1986 se vio la
importancia de esta técnica en el estudio anatémico y patolégico de las gonadas masculinas,
constituyendo uno de los pasos mas importantes en el estudio y comprension de los eventos que
ocurren en el organismo animal (Lozano, 2019).

La evaluacién ultrasonogréafica del contenido escrotal no esta considerada en la
actualidad como un procedimiento clinico-diagndstico dentro del examen androldgico del toro,

es una técnica que permite la deteccion de alteraciones “gruesas” en el parénquima testicular y
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tejidos vecinos lo cual brinda facilidades al operador para emitir un diagnéstico y sobre todo un
prondstico reproductivo del semental mas objetivo. Un ejemplo de esta afirmacion son aquellos
toros que son evaluados periodicamente, en los cuales permite seguir la evolucion de los cambios
patoldgicos diagnosticados con anterioridad, facilitando de esta forma al operador el emitir un
criterio mas certero sobre una posible afectacion de la fertilidad potencial del toro (Chacon,
2013).

La evaluacion ultrasonogréafica de las gonadas del toro como parte del examen
androldgico permite comprender la integridad anatomica y funcional del individuo, a traves de
estudios de areas especificas. El protocolo de estudio en una exploracion de este tipo se sigue a
través de un seguimiento metodico, la palpacién, la medida del perimetro escrotal y la evaluacion
del semen, otorgando informacién importante para determinar la capacidad reproductiva
(Monina et al., 2000).

La ultrasonografia se usa para determinar el tamafio testicular, identificacién de masas
intratesticulares, evaluacion de liquidos intraescrotales, epididimo y corddn espermatico. El uso
ecografia transrectal permite examinar las glandulas genitales accesorias y el abdomen en busca
de testiculos intraabdominales; dichos procesos se realizan luego de la toma de muestra seminal,
cuando el macho es décil (Brejov, 2013).

Examen ultrasonogréfico testicular

El examen ultrasonogréafico de los 6rganos genitales externos permite analizar el testiculo
(longitudinal y transversalmente), en el que se realizan una seccion transversal y una sagital. En
la seccidn transversal, el eje principal de la sonda esta perpendicular al eje mayor del testiculo, la
vision transversal permite revelar el espesor del testiculo, el parénquima, las tunicas vaginales y

el epididimo, préacticamente se trata de empujar los dos testiculos desde arriba hacia abajo,
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llevandolos hacia el fondo del escroto, a través de una ligera compresion en dorsal, a la altura de
la base del corddn espermatico. En la seccidn sagital, se realiza un movimiento idéntico al
precedente, con la unica diferencia en el posicionamiento de la sonda que se coloca con su eje
mayor paralelo al eje principal del testiculo, este examen permite identificar el espesor y el largo
del testiculo, el parénquima testicular, las tunicas vaginales y el epididimo (Gnemmi y Maraboli,
2007).

Una vez que ha sido establecida la apariencia ultrasonografica normal de una estructura,
el cambio en su arquitectura se puede determinar con facilidad por ecografia, y las estructuras
anormales presentes, que no perturban la arquitectura pueden ser detectadas, aunque determinar
su origen puede ser dificil. La localizacion de areas para la biopsia se facilita mediante ecografia,
al ser en tiempo real, se dirige la aguja hacia el foco de la lesion, en donde el examen
ultrasonogréafico es indoloro y no invasivo, el cual permite al clinico elegir o descartar otras
pruebas o aplicar la terapéutica mas apropiada (Monina et al., 2007).

En la textura ecogréafica es determinante la organizacion micro anatémica de los tejidos y
los fluidos existentes en los 6rganos, se puede determinar que entre méas contenido de liquido
exista, menos ecogeénico es el tejido, mientras transcurre el periodo de maduracién sexual, los
tibulos seminiferos obtienen un cambio en el contenido celular y al comienzo de la secrecién de
fluido aparece la luz en ellos, al utilizar la ultrasonografia se puede caracterizar todos los
cambios producidos en la etapa de maduracion sexual (Evans et al., 1996).

Pubertad

La pubertad es aguel momento en la vida cuando los animales logran la madurez sexual o

la aptitud para reproducirse, aparecen las primeras condiciones 0 manifestaciones sexuales

secundarias y alcanzan un amplio crecimiento y desarrollo en los érganos genitales. El inicio de
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la vida reproductiva en el macho (pubertad) a igual que en la hembra es de vital importancia, ya
que determina la época de su introduccion en el apareamiento en programas con monta natural, o
la mejor edad para colectar semen cuando se utilice inseminacion artificial (Espitia et al., 2006).

La edad a la pubertad esta condicionada por una serie de factores correlacionados
significativamente con la ganancia de peso corporal, como consecuencia del estado clinico-
sanitario, nutricional y ambiental del individuo (Neira et al., 2012).

La pubertad en equinos y porcinos es un proceso fisioldgico complejo que marca la
transicion de la infancia a la edad adulta sexualmente madura, durante la pubertad se producen
una serie de cambios hormonales y fisicos que preparan al animal para la reproduccién. En los
equinos machos, la pubertad se caracteriza por el desarrollo de caracteristicas sexuales
secundarias como el aumento del tamafio de los testiculos, la produccion de espermatozoides
maduros y cambios en el comportamiento reproductivo. En el caso de los porcinos, la pubertad
se manifiesta a traves de la maduracion de los érganos reproductivos y la capacidad de
reproducirse (Bavera, 2000).

La edad a la pubertad es una caracteristica que indica la precocidad de los animales,
siendo una variable reproductiva importante para considerar en los programas de mejoramiento
genético de las razas, la pubertad representa el periodo de vida en el cual los érganos de la
reproduccion se tornan funcionales. En el macho se caracteriza por la presencia en el eyaculado
de suficientes espermatozoides maduros, donde fisioldgicamente, coinciden con el momento en
que comienza a crecer el parénquima testicular, constituido aproximadamente en un 81% por
tibulos seminiferos o cuando el eyaculado contiene 50 millones de espermatozoides por

mililitro, con un minimo del 10% de motilidad progresiva (Acufia et al., 2012).
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Bovinos

La edad a la pubertad esta condicionada por una serie de factores correlacionados
significativamente con la ganancia de peso corporal, como consecuencia del estado clinico-
sanitario, nutricional y ambiental del individuo, los parametros obtenidos para determinar la edad
y el peso a la pubertad en machos de la raza criolla colombiana Blanco Orejinegro (BON) en
condiciones de habitat natural mostraron cambios significativos entre los 14 y 16 meses de edad,
con pesos que oscilan entre 206 y 234 kg (Neira et al., 2012).

Es importante destacar que un solo factor, como lo es la concentracion espermatica, no
seria una medida contundente para determinar la edad a la pubertad, factores individuales como
la testosterona sérica y el comportamiento de libido del animal, son indicadores que por si solos
no mostrarian una evidencia de madurez sexual. Asi mismo, se demuestra que bajo condiciones
ambientales del centro de investigacion (Nus). Los toretes tienen una madurez reproductiva a
partir de los 18 meses de edad, a pesar de su apariencia corporal poco desarrollada, por esto se
sugiere que se pueden utilizar en apareamiento desde los 18 a 20 meses de edad, con un buen
potencial de fertilidad (Neira et al., 2012).

La pubertad en el macho tiene un comienzo variable y se encuentran algunas influencias
como la razay la alimentacion, para la cual la determinacion de la edad de la pubertad permite
establecer el momento en que el toro comienza a estar capacitado y luego de un periodo de
maduracion sexual, se encontrara apto para llevar a cabo la reproduccion. El desarrollo testicular
y la circunferencia escrotal son esenciales, ya que existe una correlacion entre la circunferencia
escrotal y los parametros seminales (concentracion, motilidad y viabilidad), aunque un macho

con circunferencia escrotal adecuada a una edad temprana no siempre muestra semen de calidad
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adecuada, por lo que la seleccion por circunferencia escrotal a edades tempranas podria llevar a
descartar machos con un buen potencial reproductivo (Neira et al., 2012).
Equinos

Los cambios en el comportamiento sexual de los equinos durante la pubertad estan
relacionados con el aumento de la produccién de hormonas sexuales, como la testosterona en los
machos y el estrogeno en las hembras. Estas hormonas juegan un papel importante en la
regulacion de las conductas reproductivas y el establecimiento de jerarquias sociales en los
grupos de equinos. Para garantizar una transicion saludable a la pubertad, es importante
proporcionar una dieta equilibrada, atencién veterinaria regular y manejo adecuado de los
animales, también es fundamental contar con instalaciones y equipos adecuados para la
reproduccion, en caso de que se desee utilizar a los equinos para la cria (Matamoros et al., 2002).

La pubertad es la etapa del desarrollo cuando, ademas de un crecimiento y desarrollo
vigoroso, el potro comienza a exhibir caracteristicas y comportamientos masculinos como
vocalizacion frente a las hembras, ereccion, masturbacion y cépula, y un aumento en el tamafio
de los masculos masticatorios, la pubertad ocurre antes de un desarrollo corporal suficiente, por
lo que la reproduccion debe esperar hasta que los individuos alcancen la madurez sexual (Tigse-
Vargas, 2023).

Al alcanzar la madurez sexual, el individuo adquiere la capacidad de liberar gametos
viables y asi alcanzar su maximo potencial reproductivo. La pubertad ocurre en los caballos a los
18 meses de edad, y el rango de edad de 18 a 24 meses varia segun la fecha de nacimiento del
potro. Este momento coincidié con el descenso de un testiculo, el potro muestra los primeros
signos de interés por la hembra cuando tiene un afio y luego quiere montar a las yeguas en celo,

aungue esto no siempre sucede. Salvo en razas pequefias, el potro no alcanza la madurez sexual
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hasta que tienen uno o hasta dos afios de edad; los potros grandes y bien construidos ya se
aparean a la edad de dos afios. Se puede decir que la pubertad precede a la madurez porque el
organismo continda creciendo y madurando hasta que expresa su maximo potencial
reproductivo. Generalmente, los mamiferos alcanzan la pubertad a los 60 kilos de masa corporal
(Tigse-Vargas, 2023).

Porcinos

La pubertad en los cerdos es un proceso complejo y crucial en el desarrollo sexual de
estos animales, durante la pubertad los porcinos experimentan una serie de cambios fisioldgicos
y comportamentales que los preparan para la reproduccion, estos cambios incluyen el desarrollo
de los 6rganos reproductores, la maduracion de los gametos y la adquisicion de comportamientos
sexuales. Ciertos aspectos del comportamiento sexual en verracos comienzan tan pronto como al
primer mes de edad, la actividad de monta en camadas se observa con mayor frecuencia en los
machos que en las hembras, y la actividad de monta acompariada de ereccion ocurre alrededor de
los cuatro meses de edad. Sin embargo, la mayoria de los verracos no son capaces de producir
eyaculados con cantidades normales de espermatozoides fértiles hasta los 6 a 8 meses de edad
(Williams, 2013).

Ademas de la produccion de esperma, se sabe que los sementales proporcionan
cualidades muy importantes como son sefiales tactiles, olfativas (A través del olor fuerte y
caracteristico que desprende un verraco), feromonas (que se liberan a través de la orinay la
salivacion), auditivas (grufiidos) y visuales, que son muy Utiles para identificar el momento en
que la hembra este en celo. Asi, el celo se produce como resultado de que el macho genera
sefiales hormonales en las hembras para la estimulacion y activacion del eje hipotalamo -

hipofisario - ovarico (Desiderio, 2023).
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Para desarrollar la practica efecto macho, se debe considerar que las cerdas deben tener al
menos 130 dias de edad. EI método mas aceptado es la visita diaria de hasta tres (3) veces al dia
en grupos de primerizas al corral del verraco, donde se permita el contacto fisico durante 10 a 15
minutos. Segun evidencias, la visita al corral del verraco muestra mejores resultados, ya que se
produce un estrés temporal ambiental durante el movimiento en las cerdas y, ademas, la
estimulacién es mayor debido al olor mas pronunciado del verraco en el corral; sin embargo, la
literatura también menciona que la visita puede ser del verraco al corral o jaulas de primerizas.
Un tercer método es alojar a las primerizas en corrales con barrotes laterales y tener al semental
en un corral adyacente, para que haya contacto frecuente visual y fisico (nariz con nariz). Sin
embargo, este Gltimo método tiene como inconveniente que las cerdas pueden acostumbrarse a
los estimulos del verraco y, como consecuencia, mostrar celos silenciosos y mas cortos
(Desiderio, 2023).

Calidad seminal

La evaluacion de la calidad del semen fresco se realiza mediante la evaluacion de
caracteristicas macroscépicas (volumen, color, olor, aspecto), asi como caracteristicas
microscopicas (motilidad masal e individual, vitalidad, anormalidades morfoldgicas) (Crespo y
Quintero, 2014).

La calidad del semen refrigerado en la inseminacion artificial es importante, tanto por su
eficiencia en la tasa de prefiez, como por la cantidad de lechones nacidos por camada. Se debe
determinar el impacto de la concentracion espermatica del eyaculado y el descanso entre
eyaculaciones sobre la tasa de prefiez y la cantidad de lechones nacidos usando semen porcino
refrigerado, la probabilidad de obtener una tasa de prefiez >93% fue 10,4 veces mayor cuando

los eyaculados provenian de verracos con 12,5 dias 0 mas de descanso, 9,7 veces mayor cuando
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¢éstos eyaculados presentaron una concentracion espermatica >941 millones de espermatozoides
por mly 2,7 veces mayor cuando las hembras inseminadas presentaron celo entre cuatro y siete
dias despues de haber sido destetadas (Diaz y Olivera, 2020).

La calidad seminal de los toros puede verse afectada por multiples causas, ya sean de
origen infeccioso o no infeccioso. Es de gran importancia comprender adecuadamente estas
causas, ya que de esta manera se pueden tomar las medidas correctivas necesarias, ya sea para
tratar al toro o en otros casos, para descartarlo del sistema productivo al que corresponda
(Lozano, 2009).

No se debe olvidar como la presencia fisica del toro puede lograrse a partir de un banco
de germoplasma (semen congelado), el cual puede tener problemas de calidad no inherentes al
proceso de criopreservacion. Los problemas de calidad seminal se veran reflejados en los
diferentes parametros reproductivos del sistema productivo, lo cual sera de gran relevancia al
hacer un balance de pérdidas y ganancias de una ganaderia, ya sea de ganado de carne o de leche
(Lozano, 2009).

En porcinos el efecto del macho es un factor importante en la reproduccion, es necesario
llevar a cabo una evaluacién de la calidad seminal que permita aplicar técnicas de inseminacién
artificial, las cuales disminuyen el riesgo de transmision de enfermedades, permitiendo a su vez
la seleccidn de individuos de alto valor genético (L6pez-Rodriguez et al., 2017).

La industria equina es una fuente esencial de empleo e ingresos a nivel mundial, el uso de
la inseminacion artificial (1A) con semen congelado es una oportunidad para seguir difundiendo
el caballo criollo colombiano, los estudios seminales de criopreservacion en caballos criollos
colombianos son limitados y no existe conocimiento previo sobre los cambios deletéreos

inducidos por el proceso de criopreservacién en la cromatina (Camacho et al., 2024).
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En equinos el uso generalizado y efectivo de semen equino criopreservado es ain
limitado, principalmente por su asociacion con la baja fertilidad, como es conocido, los
espermatozoides de esta especie son extremadamente sensibles a las alteraciones celulares
generadas por la congelacion. EI mejoramiento de los procedimientos de criopreservacion de
semen equino pueden derivarse en un uso mas eficiente de biotecnologias reproductivas como la
inseminacion artificial, la transferencia de embriones y la fecundacion in vitro. EI mantenimiento
de menores niveles de peroxidacion lipidica de los espermatozoides, a pesar del evidente
aumento en la produccion de especies reactivas de oxigeno (ERO) en el semen congelado bajo
suplementacién con plasma seminal, podria entenderse como un efecto contrario al esperado. Sin
embargo, estudios mostraron que el incremento de la generacion de ERO no esta necesariamente
acomparfiada de un incremento detectable en la peroxidacion lipidica (Pizarro et al., 2017).
Mecanismo de proteccion seminal

La fertilidad potencial del semen equino, se evalla rutinariamente mediante analisis
macroscopico — fisico y analisis microscopico de los espermatozoides. Este analisis incluye la
determinacion del volumen del semen, la presencia de sangre, orina o bacterias potencialmente
patogenas, la concentracidn de espermatozoides, la proporcion de espermatozoides vivos y
muertos, el andlisis de las caracteristicas morfoldgicas de las células espermaticas, la movilidad
total, la movilidad progresiva, e incluso la velocidad y la duracién de la movilidad de los
espermatozoides después del almacenamiento in vitro (Restrepo et al., 2016).

La centrifugacion puede ocasionar dafios mecanicos en los espermatozoides equinos,
estos dafios dependeran tanto de la duracion como de la fuerza empleada en el proceso, incluso
con la menor fuerza de centrifugacién evaluada (600 xg), se observa una disminucién en la

integridad y funcionalidad de los espermatozoides; Por otro lado, para el volumen eritrocitario
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(VE), se considera que la centrifugacion comienza a ser un factor relevante a fuerzas cercanas a
1800 xg (Restrepo et al., 2016).

El proceso de criopreservacion de semen radica en la congelacion y conservacion de las
células germinales a descensos de temperaturas con objetivos reproductivos, siendo elemental
para las practicas debio tecnologia de la reproduccion. La criobiologia ha experimentado los
efectos de los descensos de temperaturas sobre las células germinales y su correlacion con el
tiempo de exposicion, generando el conocimiento base para realizar los procesos de
crioreservacion. En el proceso de congelacion de las células germinales se originan cambios en
la organizacion y estructura de las membranas plasmaticas lo que afecta a las caracteristicas
seminales con tendencia a reducir su capacidad fecundante y de acuerdo a su resistencia se
definira los rangos de supervivencia (Tayupanta y Villafuerte, 2022).

Una evaluacién seminal realizada a las dos razas equinas, se puede evidenciar que la raza
cuarto de milla presenta un contenido seminal mayor que la raza mestiza, a nivel nutricional los
caballos de raza cuarto de milla tienen mejor dieta nutricional frente a la raza mestiza, a nivel
medio ambiental los animales de razas mestiza se encuentran ubicados en sabanas abiertas a
diferencia de la raza cuarto de milla que se encuentran en potreros de pasto, asi mismo la edad se
establecié mayor concentracion espermatica en caballos adultos de la raza cuarto de milla debido
a su actividad sexual o reproductiva, con respeto a viabilidad espermatica un caballo adulto de la
raza mestiza, presento un déficit en el contenido seminal, esto se puede atribuir a muchos
factores los cuales son: la alimentacidn, nutricién, tamafio testicular, edad, tiempo de monta,
numero de recoleccion de muestra. Segun los resultados obtenidos no determina que solo la edad
puede reflejarse en la viabilidad espermatica, sino que también los cuidados y alimentacion son

cruciales para tener equinos con buena calidad seminal, los equinos evaluados no estaban en las
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mismas condiciones, de tal modo que los parametros productivos establecidos no eran iguales,
esto se puede facilitar a diversas variables dentro de la evaluacion seminal (Albarracin- Galindez
y Grisales-Posada, 2022).

Indicadores zootécnicos mediante el uso de la inseminacion artificial equinos

La inseminacién artificial del ganado ha sido una tecnologia basica para los productores
de todo el mundo durante mas de sesenta (70) afios. Esta tecnologia reproductiva ha permitido la
rapida mejora de la genética del ganado, sobre todo en el ganado lechero y los cerdos. Este
campo ha experimentado mejoras continuas durante las ultimas seis décadas, aunque se ha
trabajado mucho para mejorar la eficiencia de la 1A, todavia hay muchas areas que contintan
experimentando mejoras, incluidos los procedimientos de analisis de semen, las técnicas de
seleccidn de esperma, las tecnologias de sexado de esperma y los métodos de almacenamiento de
semen. Ademas, el uso de la 1A sigue aumentando en el ganado vacuno, los caballos y los
pequefios rumiantes a medida que la tecnologia se vuelve mas eficiente y produce mayores tasas
de prefiez. Antes el uso de la IA, un toro maduro podia usarse para criar aproximadamente
sesenta (60) vacas en una temporada de cria de setenta (70) dias cada afio. La adopcion de la IA
nos ha permitido criar cien (100) vacas 0 mas con una sola eyaculacion y en un ejemplo extremo
ha permitido que un toro engendre mas de 500.000 crias (Zuidema et al., 2016).

Dentro de la industria porcina, es una practica comun combinar semen de verraco para
compensar la potencial fertilidad deficiente de un verraco como seguro bioldgico. Esta practica
permite que los verracos subfértiles sigan existiendo perpetuamente dentro de la poblacion.
Ademas, existe la preocupacion de que algunos verracos subfértiles puedan reducir la tasa

promedio de prefiez y el tamafio de las camadas (Zuidema et al., 2016).
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La IA equina es mucho menos popular que la IA porcina o bovina; de hecho, varios
registros de caballos se oponen activamente a la 1A equina y obstaculizan su expansion al excluir
del registro a los caballos derivados de la IA, a pesar de la falta de popularidad y el rechazo total
de la 1A por parte de algunos miembros de la industria equina, la A equina ha seguido creciendo
durante los altimos veinticinco (25) afios. Actualmente, la mayoria de las IA para caballos se
realizan utilizando diluyentes liquidos enfriados, similares a los diluyentes para cerdos, el semen
de caballo se almacena habitualmente a la temperatura de refrigeracion habitual (4-C) en
comparacion con el semen porcino (17°C), pero debe usarse dentro de las 24 h después de las
cuales la calidad de los espermatozoides disminuye considerablemente. Los sementales
frecuentemente se seleccionan basandose en su desempefio en competencias sin énfasis en la
fertilidad o la calidad del semen, debido a esto, existe una gran variabilidad en la calidad del
semen entre sementales, esto explica las tasas variables de embarazo asociadas con la IA equina.
La IA equina es otra industria de la 1A que se beneficiaria de un mayor énfasis en la fertilidad
masculina y la calidad del semen, a pesar de que el sector equino de la industria de la IA tiene
tales limitaciones, se prevé que la 1A equina seguira creciendo durante los proximos siete (7)
afios a medida que crezca la eficiencia y los productores ganen mas interés (Zuidema et al.,
2016).

Enfermedades de trasmimicion sexual

Los virus han sido detectados a nivel testicular, y encuentran en la barrera hemato-
testicular un adecuado mecanismo para evitar los dispositivos de defensa y los posibles
tratamientos que se lleven a cabo para atacarlos, lo que conlleva que el testiculo se convierte en

un adecuado reservorio para los virus entre otros agentes infecciosos , el herpes virus bovino
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(BHV-1) causante de la Rinotraqueitis bovina infecciosa (IBR) puede estar presente en el semen
de toros subclinica mente infectados y los cuales son cero-negativos (Marin-Aguilar, 2014).

La familia de herpes virus ha sido detectada dentro del espermatozoide de especies como
el hombre, y se pueden replicar a nivel testicular pero no necesariamente dentro del epitelio
seminifero, siendo un virus que sobrevive a la criopreservacion, se ha planteado tratamiento del
semen previo a la congelacion con elementos como tripsina en forma similar a los embriones,
con el inconveniente de que se altera la membrana plasmatica de los espermatozoides,
igualmente se plantea el uso de diluyentes para criopreservacion con gammaglobulinas donde se
reduce el riesgo de infeccion de semen contaminado y no se afectan los espermatozoides en
motilidad y morfologia (Marin-Aguilar, 2014).

El virus de la diarrea viral bovina (BVDV) puede ser transmitido en el semen en alta
concentracion, pero no se ha asociado con alteracién en la morfologia espermatica, el virus
puede ser aislado de las glandulas sexuales accesorias, de los testiculos y del semen, se ha
reportado cOmo un toro seropositivo y aun no virémico, evacua persistentemente virus en el
semen. Esta situacion permitiria que en un toro que se infecta antes de la pubertad, donde aun no
se ha terminado de formar la barrera hemato-testicular, el virus se replique dentro de los
testiculos evadiendo al sistema inmune, este virus (BVDV) puede sobrevivir la criopreservacion
causando infeccidn en hembras y se asocia con infertilidad, especialmente en novillas, causando
fallas a nivel de la concepcion y permitiendo adicionalmente una mayor difusién del virus
(Marin-Aguilar, 2014).

Otro virus que actualmente es comun en Colombia, es el orbivirus de la Lengua azul

(BTV), el cual se elimina en el semen en alta concentracion y se asocia con defectos de los
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espermatozoides, siendo detectadas particulas virales en el nucleo de los espermatozoides del
toro afectado (Marin-Aguilar, 2014).

La Leucosis bovina mostré un porcentaje de positividad que vario entre 21 a 41%, en esta
enfermedad la mayoria de animales infectados se presentan asintomaticos, ocasionalmente
presentan linfosarcoma; Sin embargo, su presencia es asociada con grandes pérdidas productivas,
especialmente en ganado lechero, los datos evidencian una fuerte presencia de esta enfermedad
en la region, por lo que deberia considerarse dentro de los programas de sanidad animal y
bioseguridad (Maldonado y Pérez, 2022).

La paratuberculosis bovina es el periodo evaluado, con un porcentaje de positividad entre
el 16 y 28%, que en la mayoria de casos, segun la informacion proporcionada por los veterinarios
y propietarios, los animales testeados tenian diarrea crénica como signo principal. La prevalencia
de paratuberculosis en ganado lechero de la misma zona de donde proviene nuestros datos, fue
de un 6%; Sin embargo, aunque nuestros datos indican una seropositividad mayor es posible que
esto se deba a la diferencia en la naturaleza del muestreo; Ademas, el trabajo citado indica que se
determind asociacion entre la seropositividad y la presencia de diarrea en las vacas analizadas, lo
que explicaria porque en este reporte tenemos una positividad mayor (Maldonado y Pérez, 2022).

En la rinotraqueitis infecciosa los resultados corresponden a vacas abortadas, es posible
que el alto numero de animales positivos corresponda a la presencia de anticuerpos vacunales,
pues en la zona de estudio se ha masificado el uso de vacunas virales y polivalentes, en el caso
de la diarrea viral bovina hay un escaso numero de animales positivos debido posiblemente a que
los resultados corresponden a exdmenes realizados para determinar la presencia de anticuerpos y
antigenos para proteina P80 viral, presentes Gnicamente en cepas citopaticas (Maldonado y

Pérez, 2022).
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El complejo respiratorio porcino es considerado uno de los principales problemas que
afectan la porcicultura mundial, estudios realizados en Yucatan reportan la elevada prevalencia
de signos clinicos respiratorios en las granjas de engorda, asi como un 90,3% de lesiones
pulmonares en cerdos finalizados sacrificados en el rastro municipal de Mérida (Torres y
Ramirez, 1999).

En equinos se recomienda una practica de diagnostico aconsejable en los machos, evaluar
la flora bacteriana que poseen, esta evaluacion deberia realizarse antes y después de la temporada
reproductiva para detectar la aparicion del algun patégeno especifico que pueda modificar la
fertilidad del semental o impactar en la fertilidad de las yeguas. Para lograr una buena toma de
muestra es necesario que el pene del semental se encuentre en ereccidn, previo a la eyaculacion
se deben tomar muestras de: a) superficie del pene; b) fosa del glande; c) uretra pre-eyaculacion;
y luego de la recoleccion de semen se deben tomar las siguientes dos muestras: d) de la uretra
poseyaculacion y e) del eyaculado, la deteccion de patdgenos especificos alerta al profesional del
cuidado a tener, de la necesidad de tratamiento del semental y de la prevencion de la infeccion
del tracto de la yegua mediante el uso de diluyentes de semen con antibidticos especificos segun
el antibiograma (Neild y Miragaya, 2015).

Dentro de las enfermedades venéreas se destacan la arteritis viral equina, una enfermedad
contagiosa causada por un virus ARN de la familia arteviridae, que afecta el aparato respiratorio
y se la denomina asi por las lesiones que causa en los vasos sanguineos, algunas cepas del virus
producen abortos en las yeguas cuando se infectan durante la gestacion, la seroprevalencia de
esta enfermedad es alta en muchos paises y el movimiento de animales estd muy regulado por
normas zoosanitarias que reglamentan el transito internacional de equinos e impiden la difusion

de la enfermedad, se la considera venérea porque el virus esta presente en el semen (el virus se
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localiza en las glandulas vesiculares o vesiculas seminales) y el semental es generalmente
portador asintomatico luego de haber cursado la fase aguda de la enfermedad, ademas, el virus
sobrevive en el semen congelado de animales portadores, convirtiendo esta via en un riesgo
potencial de transmision de la enfermedad (Neild y Miragaya, 2015).

Otra de las enfermedades de importancia y de caracter viral en los equinos, es Exantema
Coital, enfermedad de transmision sexual, altamente transmisible, causada por el Herpes virus
tipo 111 (EHV-3). El diagnostico se realiza por la visualizacion de las lesiones, consistentes en
pustulas redondeadas que se ulceran, drenan un exudado caracteristico y luego cicatrizan dejando
una lesion redondeada y blanquecina, en el semental, se evidencian las lesiones en el pene y
prepucio y en la hembra, en la vulva y region perineal (Neild y Miragaya, 2015).

La anemia infecciosa equina (AIE) es una enfermedad viral de distribucion mundial,
causada por un miembro del género Lentivirus, las manifestaciones clinicas de la AIE, pueden
dividirse en tres fases: aguda, cronica y asintomatica, se trasmite mecanicamente desde las piezas
bucales de insectos picadores (tAbanos- moscas — garrapas) y por objetos cortopunzantes que
contengan sangre infectada (Tique et al., 2015).

Dentro de las contaminaciones bacterianas consideradas como patdgenos especificos esta
la Klebsiella pneumonie, la Pseudomona aeruginosa, la Escherichia coli y el Streptococcus
zooepidemicus y en especial algunas cepas de estas son realmente muy virulentas. Hay otro
grupo de bacterias consideradas potencialmente patégenas como Bordetella, Citrobacter,
Enterobacter, Proteus etc., todos estos patdgenos pueden causar la subfertilidad, en algunos casos
debido a la gran proliferacion en el tracto de la hembra y del macho o incluso por la localizacion
en las glandulas sexuales anexas por via ascendente, generalmente en las glandulas vesiculares o

vesiculas seminales del padrillo (Neild y Miragaya, 2015).
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Conclusiones

Es claro reconocer la subestimacion de los machos en la reproduccién animal, ya que
existe una disparidad en la atencion dada a los indicadores reproductivos de las hembras en
comparacion con los machos en el sector agropecuario colombiano, sin duda alguna, siempre se
les brinda la importancia a las hembras para su seleccion y analisis.

Si no seé tiene especial cuidado en la seleccion de los machos como potenciales
reproductores se puede afectar la capacidad de produccion de proteina animal de manera
eficiente. Es tan importante analizar los 6rganos reproductores de las hembras como de los
machos, su genética y caracteristicas androldgicas.

La no practica de evaluaciones androldgicas en las empresas y explotaciones pecuarias
dedicadas a la reproduccion bovina, equina y porcina representa un riesgo considerable para la
productividad del sector, comprometiendo el potencial reproductivo de los machos y, por ende,
la capacidad de las hembras para producir de manera eficiente.

La andrologia zootécnica destaca la importancia de los machos en los sistemas de cria de
bovinos, equinos y porcinos, lo que implica la necesidad de integrarla en los programas de cria
para optimizar la productividad y la sostenibilidad del sector agropecuario colombiano.

Con el paso del tiempo se han propuesto estrategias concretas para difundir y socializar la
importancia de la andrologia en la zootecnia para el sector pecuario colombiano, lo que
contribuye a aumentar la conciencia sobre el papel crucial de los machos en los programas de
cria 'y la mejora de la eficiencia reproductiva y la rentabilidad en la produccién de bovinos,

equinos y porcinos.
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Recomendaciones

Mantener a los a toros, garafiones y verracos, seleccionados en dptimas condiciones de
vida, ya sea en su parte nutricional, factores ambientales, infraestructura y sanidad animal, ya
que su contribucion es crucial para mejorar la reproduccion.

Se recomienda profundizar en aspectos androldgicos cruciales como la pubertad, la
calidad seminal y el uso de la ultrasonografia para evaluar el estado de las estructuras
reproductivas, tanto en productores industriales como en campesinos.

Es necesario implementar evaluaciones androldgicas en grandes, medianas y pequefias
empresas dedicadas a la reproduccién bovina, equina y porcina para minimizar el riesgo sobre la
productividad de las hembras y optimizar el potencial reproductivo de los machos. Para
pequefios productores es importante que se realicen proyectos que les permitan mediar este
proceso a través de entidades gubernamentales dedicadas a tal fin.

Se deben promover estrategias de difusion y socializacion sobre la importancia de la
andrologia en la zootecnia para concientizar al sector pecuario colombiano sobre la relevancia de
los machos en los programas de cria y mejorar la eficiencia reproductiva y la rentabilidad en las

especies mencionadas.
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