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RESUMEN

En el presente trabajo se propuso como objetivo, la evaluacion de la fertilidad de un
grupo de caninos machos Cimarrones, para esto se correlacion6 la fertilidad con: las
caracteristicas seminales de cada individuo con las mediciones testiculares (Ancho
total del escroto, indice y Volumen testicular) y la medicién en pixeles de su
parénquima testicular por ultrasonografia. Ademas se evalud la influencia de la edad
y peso corporal sobre el tamafio testicular. Para el estudio se utilizaron 36 machos
sanos de diferente rango etario con un promedio de 74,2 +/- 6,2 meses y un peso
promedio de 35,7 +/- 0,8kg. Todos los animales fueron pertenecientes a criaderos de
dos zonas: la mitad a Montevideo y la otra mitad a la Costa de Oro. Al inicio de cada
evaluacion se palp6 el par testicular. Luego se prosiguié con la ultrasonografia
testicular. A continuacién se colecté semen mediante la técnica de la mano
enguantada, con la presencia de una perra en celo. Posteriormente esas
extracciones de semen fueron sometidas a analisis macroscopicos; volumen, pH y
aspecto, y microscopicos; motilidad y morfologia. También determinamos la
concentracion espermatica mediante la camara de Neubauer. Por dltimo se
realizaron correlaciones de los datos obtenidos de las diferentes alternativas de
medicion testicular con los parametros observados en la evaluacion seminal, en
particular, con el numero de espermatozoides totales y la concentracion
espermética. Los resultados indican que no hubo correlacion entre las mediciones
testiculares y los parametros seminales, asi como tampoco la hubo con la intensidad
de pixeles analizados de la ultrasonografia del parénquima testicular. Respecto a las
mediciones testiculares y su correlacion con la edad y peso corporal del respectivo
animal, se reportaron diferencias significativas con la edad pero no con el peso
corporal del animal. En conclusion determinamos alta correlacion entre las
mediciones testiculares (Ancho total del escroto, indice, y Volumen testicular), por lo
tanto cualquiera de ellas son herramientas eficaces para medir los testiculos. No
hubo correlacion entre las mediciones fisicas y los pardmetros seminales. Tampoco
encontramos correlacion alguna entre la intensidad de pixeles a partir de la US
testicular y los parametros seminales asi como tampoco con las mediciones
testiculares fisicas.



SUMARY

The objective of this study was to evaluate the fertility of a group of male Cimarron
canines, the only local canine animal genetic resource. For this, fertility was
correlated with: the seminal characteristics of each individual with testicular
measurements (TSW, Index and Testicular volume) and the measurement in pixels
of its testicular parenchyma by ultrasonography.

In addition, the influence of age and body weight on testicular size was evaluated.
The study used 36 healthy males of different age range with an average of 79.3 +/-
6.2 months old and an average weight of 36.4 +/- 0.7 kg. All the animals belonged to
breeding centers of two areas: 50% Montevideo, and 50% Costa de Oro. At the
beginning of each evaluation the testicular pair was palpated. Then the testicular
ultrasonography was performed. Semen was then collected using the gloved hand
technique, with the presence of a bitch in heat. Subsequently, these semen
extractions were subjected to macroscopic analysis; volume, pH and appearance,
and microscopic; motility and morphology. We also determined the sperm
concentration through the Neubauer chamber. Finally, correlations of the data
obtained from the different testicular measurement alternatives were performed with
the parameters observed in the seminal evaluation, in particular with the number of
total spermatozoa and sperm concentration. The results indicate that there was no
correlation between the testicular measurements and the seminal parameters, nor
was there any correlation with the intensity of analyzed pixels of the testicular
parenchyma. Regarding testicular measurements and their correlation with age and
body weight of the respective animal, significant differences were reported with age
but not with the animal's body weight. In conclusion, we determined a high
correlation between the testicular measurements (TSW, Index, and TV). Therefore,
any of them are effective tools to measure the testicles. There was no correlation
between the physical measurements and the seminal parameters. Neither did we find
any correlation between the intensity of pixels from the testicular US and the seminal
parameters as well as physical testicular measurements.



INTRODUCCION

La raza Cimarrdn es el Unico recurso zoogenético del Uruguay. Fue creada a inicios
del siglo XIX con el proposito de utilizarla para trabajo en el arreo del ganado (Llambi
y col., 2012) .En la actualidad hay mucho interés en la raza ya sea para guardia o
para animal de compafia. Pero tanto su conformacién anatémica como su
comportamiento dominante pueden dificultar las montas. Frente a esta problemética
los criadores buscan optimizar los recursos para lograr mayores indices de
reproduccién. Una de las formas para lograr esto, es mediante la seleccién del
semental, tarea que recae en el médico veterinario.

En los ultimos afios ha crecido el interés de los criadores y los propietarios de
animales de compafia en el uso de la Inseminacion Artificial ya que también
resuelve los problemas para cruzar los animales cuando estan lejos, para preservar
semen de animales muertos ya sea por su valor genético o por razones
sentimentales. Otro motivo es que este método ofrece la disminucion de contagio de
enfermedades de transmisién venérea, infecto contagiosas como por ejemplo el
Tumor Venéreo Transmisible, y ademas por los aumentos en nimero de cachorros
por camada Yy de prefiez obtenidos (Linde-Forsberg, 2006). Cabe destacar que
contrario a lo que se esperaria en caninos de gran porte como el cimarrén, el
namero de cachorros por camada promedia entre 1 a 3 cachorros (Fila, 2013).

Cuando se selecciona un canino macho para la monta o extraccion para
inseminacion artificial (I1A), debemos evaluar varios aspectos: test seronegativo a
Brucella canis, evaluacion de la calidad del semen (mediante analisis de
laboratorio), libido, fertilidad, habilidad de fecundacién y conformacion anatomica,
haciendo hincapié en la evaluacién objetiva del Ap. Reproductor. La libido del macho
se evalla segun el interés que demuestre y el tiempo que demore en intentar montar
a la perra, la capacidad de fecundar se determina mediante el porcentaje de
nacimientos de animales vivos hijos del reproductor. Y en cuanto a la
determinacion de la fertilidad cabe recordar algunos conceptos; fertilidad es la
reproduccién excitosa, Infertilidad es la pérdida temporal de la fertilidad, subfertilidad
es una capacidad inferior a la media para producir descendencia y esterilidad es la
perdida irreversible de la fertilidad (Pineda, 1991).

Segun Oettle y Soley (1988), la evaluacion reproductiva de un perro deberé basarse
siempre en la busqueda de la fertilidad optima (buscando el mayor numero posible
de cachorros), en contraste con el concepto de aptitud reproductiva potencial
tradicionalmente utilizado. Para lograr este objetivo se debe comenzar por un
correcto examen objetivo general descartando animales por bajo peso, patologias
osteoarticulares, cegueras, entre otras, que puedan afectar la funcioén reproductiva
(Keenan, 2000). Se continda con el examen reproductivo el cual consta de
inspeccién y palpacién de testiculos, escroto, epididimo, prostata, pene y prepucio.
En testiculos se evalla simetria, tamafio (aproximado a lo esperado para la raza, y
similares entre si), movilidad dentro del escroto y consistencia que normalmente es
como la de una ciruela, en escroto se busca ausencia de heridas previas o recientes,
dermatitis o adherencias al testiculo. El epididimo esta ubicado dorsal a los
testiculos, la préstata se palpa a través del recto comprobando simetria y
consistencia esponjosa. El pene y prepucio se revisan al final para evitar posibles



pérdidas de semen, se exterioriza el pene y se inspecciona morfologia, color del
esmegma, ausencia de traumas y de adherencias al prepucio (Keenan, 2000).

Si bien el examen reproductivo es una herramienta muy valiosa, es fundamental la
complementacion de la informacion obtenida con la evaluacion de la calidad del
semen. El analisis del semen nos permite determinar la calidad del reproductor
(Sorribas, 1999), dicho andlisis se compone del registro de: volumen y color,
morfologia, motilidad, recuento de los espermatozoides y determinacion de otras
células como leucocitos, eritrocitos entre otros (Linde-Forsberg, 2006).

Aun con los datos obtenidos luego de dichos analisis, es de gran utilidad el uso de
la imagenologia para conocer el estado del parénquima de testiculo y prostata
(Keenan, 2000; Davidson, 2009). La aplicacion de la ultrasonografia (US) en el
aparato reproductor, comenz6 a desarrollarse hace varios afios en rumiantes. Se
realizaron estudios que determinaron las correlaciones de las mediciones
testiculares entre los valores obtenidos por calibre y ecografia testicular (Pechman y
col., 1987; Bailey y col.,, 1998) con la finalidad de establecer los métodos mas
eficaces de evaluacion reproductiva del semental. En los pequefios animales la US
comenz6 siendo utilizada como apoyo en la confirmacion de diferentes patologias
reproductivas (seminomas, tumores de Sertoli, patologias prostaticas, entre otras).Y
en los ultimos afios algunos investigadores han realizado trabajos de comparacion
entre la medicion del volumen testicular por calibre y por ultrasonografia (Pagona y
col., 2008).

Partiendo de la escasez de informacion sobre la relacion entre la calidad del semen
y la fertilidad en caninos (Linde-Forsberg y Forsberg, 1989), este estudio pretende
determinar la correlacion entre las mediciones testiculares de los caninos por
calibre y ecografia con la calidad del semen. Y ademas se busca obtener una
herramienta méas en la seleccién del macho con mayor potencial reproductor.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

HISTORIA DEL CIMARRON

El origen de la raza Cimarron se remonta a la época de la conquista espafiola, se
piensa que provienen del cruzamiento entre Mastines y Lebreles. En el Agro la etapa
desde el siglo XVIII y primera mitad del siglo XIX es conocida como “Estancia
Cimarrona”, en esta época el Cimarrén tenia un rol fundamental en la conduccion del
ganado para el encierro y la faena. A mediados del siglo XIX en las luchas por la
independencia, aparecen muchos bandoleros y contrabandistas, esto determina el
despoblamiento y abandono por parte de los propietarios de los perros, que pasan al
estado salvaje. Luego entre 1840 y 1850 cuando culminan las guerras civiles
comienza la etapa de cercado de las propiedades .Y los perros salvajes pasan a ser
una amenaza. Entonces y por Decreto comienza la eliminacion selectiva de
ejemplares. Algunos de ellos escaparon hacia Cerro Largo y Treinta y Tres. Estos
animales fueron domesticados y el hombre nuevamente los utiliza para colaborar en
las tareas del campo. Asi comienza la recuperacion de la raza. En octubre de 1988
se funda la Sociedad de Criadores de perros Cimarrones. En ese afio se redacta el
estandar racial y se los reconoce ante el Kennel Club Uruguayo como raza
autéctona. En el afio 2012 la Federacion Cinologica Internacional reconoce
definitivamente, al perro Cimarron uruguayo como raza, y esto logr6é un creciente
interés en criadores y expositores. Lo que llevo a estudios de relevamiento de la
raza, que revelan su uso como animal de caza, guardia, de trabajo en el campo y
como animal de compafiia. También se estan realizando trabajos para aumentar los
niveles prolificidad, disminuir la taza de enfermedades congénitas, entre otros
(Llambi y col., 2013).

Algunas caracteristicas: Es un perro de talla media, fuerte, musculosa, compacta y
agil, un poco mas largo que alto. Es de temperamento tranquilo, sagaz y de gran
coraje. En el campo se utilizan para el trabajo con bovinos y ovinos, también se usan
en la caza, la defensa y vigilancia (Silveira y col., 1998).

EMBRIOLOGIA

Las gbnadas sexuales masculinas se desarrollan a partir de crestas genitales,
mediales a los riflones embrionarios en la region lumbar. Estas crestas no tienen una
morfologia diferenciada y se componen de tejido mesenquimatoso laxo, rodeado por
epitelio que se desplaza hasta la parte interna del mesénquima formando los
cordones sexuales primarios, ademas contiene células germinales primordiales, el
origen de estas células primordiales es en el saco vitelino y peduinculo alantoideo y
migran a las crestas gonadales por sefiales quimiotécticas, para comenzar alli su
proliferacion (Bloom y Fawcett, 1988; Cunningham, 2003). Las gonadas sexuales
determinan el desarrollo de los o¢rganos tubulares; (cordones sexuales), los
conductos mesonéfricos (de Muller en la hembra y de Wolf en el macho) y ademés
los genitales externos. Si las gonadas son testiculos, produciran testosterona. El
estimulo de la testosterona provoca la regresion de los conductos de Muller. Los
conductos de Wolf se convierten en el epididimo, la uretra y vasos deferentes que
tienen conexién directa con los tubos seminiferos (Cunninham, 2003). Morfolégica e

11



histologicamente el sexo del perro no se distingue hasta los 30 dias de gestaciéon
(Vargas y col., 2012).

ANATOMIA DEL TESTICULO CANINO

Durante el crecimiento del feto los testiculos migran a través del gubernaculum del
testiculo hacia la bolsa escrotal del animal que en el caso del canino se ubica en la
region inguinal. Cada testiculo esta formado por un conjunto de lobulillos que
contienen diminutos y largos conductos seminiferos los cuales convergen en la red
testicular, formando el mediastino testicular el cual se ubica centralmente. Los
conductos seminiferos son tubos cuya pared contiene las células germinales y
células de Sertoli, estas Ultimas proveen elementos nutritivos y estimulantes para la
maduracion de las células germinales. Rodeando los conductos se encuentran las
células de Leydig, son las encargadas de la produccion de hormonas muy
importantes para la espermatogénesis: los andrégenos (Cerveny C., Konig H. E.,
Liebich H-G., 2005).
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Figura 1. Eilts (2004). Representacion esquematica de un corte sagital del testiculo.
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La masa testicular se encuentra rodeada por una capa de tejido conjuntivo (tinica
albuginea) que a través de septos separa un lobulillo de otro y forma el mediastino
testicular, ademas de proveer la irrigacion sanguinea. Por fuera de esta capa se
encuentra el peritoneo visceral, luego el peritoneo parietal, y por ultimo como capa
protectora del exterior, la bolsa escrotal. Dentro del escroto y unido dorsalmente al
testiculo se encuentra el epididimo que es un drgano de consistencia mas firme que
el primero y que contiene el conducto del epididimo, el cual deriva del conducto
eferente y este de la red testicular formada por los conductos seminiferos. Su
funcién es llevar los espermatozoides producidos en los conductos seminiferos,
mientras continlan su maduracién, hacia la uretra. Para el estudio de la maduracion
de las células esperméticas, el epididimo se puede dividir en: cabeza (craneal al
testiculo), cola (caudal al testiculo) y cuerpo (Cerveny C., Konig H. E., Liebich H-G.,
2005).

HISTOLOGIA

El testiculo estd unido al escroto a través de; la tanica vaginal visceral que se
encuentra rodeada firmemente a este y la tdnica parietal, mas unida al escroto. La
capa visceral esta compuesta de mesotelio y tejido conjuntivo que se fusiona con la
tunica albuginea. La tunica albuginea encapsula el testiculo con una capa de tejido
irregular denso que se constituye de fibras colagenas y elasticas. La tunica
albuginea se continla como septos de tejido conjuntivo que convergen hacia
mediastino, el centro del testiculo, que esta constituido por tejido conjuntivo laxo y
dividen al testiculo en lobulillos. Los lobulillos contienen los tdbulos seminiferos y
estos se encuentran rodeados de una lamina basal seguida por una capa de fibras
colagenas, los tubulos también estan rodeados de capas de células peritubulares
con una fuerte actividad fosfatasa alcalina. La lamina basal de animales que aun no
han llegado a la pubertad esta constituida por fibroblastos mientras que en las
laminas de animales puberes adquieren la forma de células musculares lisas por
accion de las hormonas hipofisarias, que entran en juego en esta etapa. Esta
transicion es muy util pues las células peritubulares son las responsables de las
contracciones de los tubulos seminiferos. En el espacio que queda entre los tibulos
seminiferos, se encuentran las células intersticiales o Células de Leydig. La cantidad
de células intersticiales varian con la edad del animal, son células poliédricas
irregulares con un nucleo esférico, contiene ciertas cantidades de glucégeno y su
reticulo endoplasmico liso contiene la enzima esteroidea deshidrogenasa y ademas
colesterol, el precursor de las hormonas esteroideas. Otra diferencia con los
animales mas jovenes es el aumento de la cantidad de mitocondrias de estas
células en la pubertad (Dellmann H., D., Wrober K. H., 1976).
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Los tubulos seminiferos estdn constituidos por epitelio estratificado y dos tipos de
células: las espermatogonias y las células de sostén o de Sértoli. Las células de
Sértoli tienen forma piramidal y su base se encuentra pegada a la ldmina basal, con
nacleo oval, tienen cantidades variables de lipido y glucégeno y poseen
microfilamentos y microtibulos. Cumplen funcién de nutricién, proteccion y sostén
de las espermatogonias, fagocitan los espermatozoides viejos y residuos celulares.
Cuando las células espermatogonias llegan a espermatozoides los libera a la luz del
tubulo. Las uniones intercelulares se ubican por encima del nivel de las
espermatogonias y forman la barrera hematotesticular, generandose asi el
compartimento basal y el apical. La division de las espermatogonias y la renovacion
de las células germinales ocurren en el compartimiento basal. Las células
espermatogenicas se ubican en el tibulo desde la pared hacia la luz (Dellmann H.,
D., Wrober K. H., 1976).

ESPERMATOGENESIS:

Es un conjunto de etapas secuenciadas, en el que ocurre proliferacion celular y
modificaciones citoldgicas que comienzan con células diploides y culmina con
células haploides, las células reproductoras del macho denominadas
espermatozoides (Bloom Fawcett, 1988.). Para el entendimiento del proceso, las
etapas se dividen en: espermatocitogenesis: es el comienzo donde la
espermatogonia tipo A sufre mitosis celular duplicando asi su numero dando lugar a
una célula hija que es el comienzo de una serie espermatogenica, la otra célula hija
se transforma en una nueva célula germinal, asegurandose la continuidad de las
células germinales. Le sigue la divisibn de esta dltima convirtiéndolos en
espermatocitos primarios (Dellmann H. D., Wrober K. H., 1976).

Meiosis: En la segunda etapa ocurre la meiosis de los espermatocitos primarios en
estas dos divisiones de maduracién consecutivas, se reduce el numero de
cromosomas de la célula y pasa a llamarse espermatida. Los espermatocitos
primarios son células grandes y redondeadas. Estos inician la profase de la primera
division meiotica. Durante la meiosis ocurren varias fases que se distinguen por la
variacion de forma de la cromatina, la recombinacién genética y la variacion de las
relaciones que presentan los cromosomas homologos y también por su grado de
condensacion. Luego ocurre una serie de etapas rapidamente: metafase, anafase y
telofase. Donde los cromosomas se disponen en la placa ecuatorial y luego en polos
opuestos de la célula para distribuirse en las células hijas; los espermatocitos
secundarios que son células diploides. Luego de unas horas ocurre la segunda
divisibn meiotica que es muy parecida a la division mitética, la dotacion diploide se
divide en dos juegos de cromosomas haploides (Dellmann H. D., Wrober K. H.,
1976)

Espermiogenesis: Es la secuencia de modificaciones postmeioticas mediante las
cuales las espermatidas evolucionan a espermatozoides, implicando modificaciones
nucleares y citoplasméticas. Las espermatidas son mas pequefias que los
espermatozoides y se localizan en niveles superiores del epitelio. Los
espermatozoides son células maduras muy complejas que se encuentran en la luz
de los tdbulos seminiferos prontos para comenzar su migracién (Dellmann H. D.,
Wrober K. H., 1976).
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ESPERMATOZOIDES

El espermatozoide maduro se puede dividir en dos piezas: cabeza y cola. La cabeza
contiene un nudcleo condensado, el cual lleva la informacion genética que se
transmite a la descendencia y la cola es la encargada del movimiento de la célula,
necesario para que se lleve a cabo la fertilizacion. El tamafio y la forma del
espermatozoide varian en las distintas especies de mamiferos. El nicleo abarca La
mayor parte de la cabeza y dos tercios de este forman el acrosoma; organelo
rodeado por una membrana que hace de capuch6n y contiene las enzimas
especificas para degradar la zona pellcida del ovocito en el momento preciso. La
cola tiene cuatro zonas que se diferencian por las estructuras que rodean al
axonema. Desde la base a la punta esas zonas son:

e Pieza de conexién: formada por una placa basal que se adapta a la fosa de
implantacion, en la superficie posterior del nucleo y por una serie de 9
columnas que se localizan caudalmente , estas columnas se continian con
nueve fibras densas externas que se disponen de forma paralela a los nueve
pares del axonema.

e Pieza media: Este segmento se encuentra rodeado por mitocondrias
(producen la energia necesaria para el movimiento del axonema), que forman
un espiral alrededor del segmento, cuya longitud varia en las diferentes
especies, inmediato al Gltimo giro existe una estructura anillada de material
denso, que se une con firmeza, la membrana flagelar. El axonema se sitla a
lo largo de la parte central de la pieza intermedia y contiene dos microtubulos
centrales rodeado por nueve pares de microtibulos. El axonema recorre toda
la longitud de la cola.

e Pieza principal: Se afina gradualmente hacia la pieza terminal. En este
segmento una vaina fibrosa rodea el axonema y las fibras externas. La
disposicion de las fibras de la vaina provoca los movimientos de inclinacion de
la parte proximal de la cola.

e Pieza terminal: Se distingue por la abrupta terminacion de la vaina fibrosa.
Este segmento del axonema esta cubierto solo por la membrana flagelar. La
forma de finalizar el axonema varia un poco en las diferentes especies (Bloom
Fawcett, 1988).

Es importante manejar los tiempos en que se forman los espermatozoides. En el
perro el ciclo completo es de 50 a 60 dias, por lo tanto sucesos exdgenos o
enddgenos al animal, que alteren el normal funcionamiento testicular pueden ser
evidenciados en el eyaculado, desde pocos hasta 60 dias después del evento
(Cunningham 2003).
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FISIOLOGIA'Y ENDOCRINOLOGIA REPRODUCTIVA DEL MACHO.

En los mamiferos domésticos los testiculos se encuentran por fuera del abdomen
rodeados por el escroto, esto es, para mantener una temperatura menor pues
pequefias alteraciones de temperatura puede dejar al animal infértil incluso hasta
llegar a la esterilidad. ElI descenso de los testiculos al escroto, en caninos,
normalmente ocurre entre los 2 y los 5 dias luego de nacido, pero puede demorarse
hasta los seis meses. Pasado este tiempo, si no descendieron uno o ambos
testiculos, el animal puede ser criptorquideo uni o bilateral, respectivamente En el
primer caso, el testiculo no descendido producira testosterona pero no gametos, el
otro testiculo funcionara normalmente y por lo tanto sera capaz de prefiar la perra
pero no es aconsejable por ser esta falla de origen genética, heredable. En el
segundo caso, el individuo es estéril (Cerveny, Konig y Liebich, 2005).

Control hipotalamo-hipofisario de la reproduccion: El hipotdlamo es un dérgano
pequefio que se encuentra en la base del cerebro. Este tiene grupos neuronales
que secretan hormonas importantes para comandar las funciones de la
adenohipofisis. La hipdfisis responde secretando hormonas que regulan la actividad
de las gonadas: FSH y LH, que a su vez actian sobre el testiculo para que este
produzca andrégenos. Este mecanismo se mantiene en equilibrio mediante
autorregulacion (Cunningham, 2003).

El aumento de la produccion de hormonas esteroideas, por parte de las génadas,
para poder llevar a cabo la gametogénesis, ocurre a consecuencia de estimulos
pulsatiles de la hormona gonadoliberina (GnRH) del hipotdlamo hacia la
adenohipdfisis. Existen dos tipos de estimulos, los irregulares y de baja amplitud
estimulan la liberacién de FSH, mientras que estimulos de alta frecuencia inducen
liberacion de LH. La LH tiene su receptor en las células de Leydig, las cuales se
encuentran en el intersticio rodeando los tubulos seminiferos y a partir del colesterol
producen la testosterona. La FSH tiene su receptor en las células de Sertoli, que se
encuentran en la pared dentro de los tdbulos y estimula a estas células a producir
proteinas que van a transportar andrégenos por sangre y linfa; también produce
inhibina, activina, estrogenos y otras sustancias que contribuyen a la nutricion de las
espermatogonias. Las proteinas transportadoras mantienen la concentracion de
androgenos altos en los testiculos lo que es necesario para el desarrollo de la
espermatogénesis. El alto nivel de hormonas esteroideas (en especial testosterona)
provoca los cambios fisicos y de comportamiento, que determinan el inicio de la
pubertad del animal, pero esto no significa que el animal sea ya maduro
sexualmente. Una vez que comienza el ciclo reproductor del macho, a diferencia de
lo que ocurre en la hembra, no se requiere autorregulacion positiva por las hormonas
esteroideas. Sucede que el macho una vez que comienza a ciclar es de manera
continua; se forman gametos que van a encontrarse en la luz de los tubos
seminiferos prontos para ser liberados a la red testicular y de ahi al epididimo
correspondiente a cada testiculo. El epididimo ofrece un medio que permite el
transporte, la nutricién, capacitacion y maduracion del espermatozoide hacia el
conducto deferente respectivo, que desemboca en la cola del epididimo y constituye
una fuente de almacenamiento de los espermatozoides. Luego el conducto
deferente se ensancha para formar ampollas vesiculares, estas glandulas vuelcan
su contenido en el deferente para formar parte del semen. El par de deferentes
ingresan a abdomen por los anillos inguinales y se conectan a la uretra, por donde
saldra el semen compuesto por los espermatozoides y por contenido provenientes
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del par de glandulas vesiculares y la prostata, érgano impar. Estas son las Unicas
glandulas accesorias reproductivas presentes en el perro (Cunningham, 2003).

El pene, desde el punto de vista reproductivo, es el 6rgano que lleva el semen al
exterior, es de forma cilindrica, se compone de raiz, cuerpoy glande del pene. En el
canino la raiz del pene se origina en el arco isquiatico, se continda con el cuerpo y
finaliza con el glande caudal a la regién del ombligo en la pared abdominal ventral.
Como el testiculo, estd rodeado de la tunica albuginea pero en el pene encierra
espacios cavernosos denominado cuerpo cavernoso que a su vez rodea el cuerpo
esponjoso y este la uretra (Cunningham, 2003).

La emision del semen a la uretra pélvica ocurre como respuesta a un reflejo
toracolumbar mediado por el sistema simpético que induce la contraccion de las
glandulas accesorias y de los musculos de los conductos deferentes. Para que se
produzca la eyaculacion del semen, el pene debe estar erecto. La ereccion es
causada por un reflejo psicosomatico que implica el trabajo energético en conjunto
del sistema vascular, endocrino y neurologico. La contraccion del musculo
isquiocavernoso obstruye el retorno venoso mientras que el sistema parasimpatico
produce la relajacion del cuerpo esponjoso y cavernoso, el cuerpo cavernoso se
llena de sangre provocando que el pene aumente de tamafo y se torne turgente. La
eyaculacion es un fendmeno impulsado por un reflejo parasimpético sacro que
provoca la contraccion de los masculos: bulboesponjoso, isquicavernoso y uretral. A
continuacion de la eyaculacién se contraen los musculos lisos del cuerpo esponjoso
por un reflejo simpatico sacro, aumenta la liberacion de sangre, se contrae el
musculo retractor del pene y retrae el pene hasta el prepucio. El nimero de
espermatozoides es variable segun la especie, la raza, el estado de salud de
individuo y el tamafio testicular, en estos Ultimos hay una correlacion positiva. En el
perro este nimero oscila en los: 0,37 * 10° spz/ml (Cunningham, 2003).

SEMEN

El semen estd compuesto por dos partes: el plasma seminal secretado por las
glandulas accesorias, que en canino son; la prostata y el par de ampollas
vesiculares. Y por otra parte los espermatozoides originados en los testiculos. El
plasma seminal proporciona nutrientes y proteccion a los espermatozoides. La
fructosa es un aporte energético muy importante para los espermatozoides y lo
producen las ampollas vesiculares. La préstata aporta cerca del 30% del volumen
del plasma seminal. Abundan los iones de sodio y potasio, mientras que solo hay
trazas de hierro, cobre y zinc, ademas aporta prostaglandinas, proteinas asociadas a
la fertilidad, algunas enzimas como fosfatasas, fosfolipasas, aminoacidos, péptidos,
lipidos, acido piravico, lactico y acético, inmunoglobulinas A, andrégenos y otras
sustancias. No se conocen todas las funciones de estos compuestos pero se sabe
que algunos de ellos son absorbidos por los espermatozoides y que el plasma puede
ayudar tanto en la capacitacion como decapacitacion de estos (Gil J., 2003;
Cunningham, 2003).

La composicion del semen varia entre e intra especies, incluso en distintas
extracciones de un mismo individuo. Para hacer un correcto analisis de calidad del
semen hay que considerar todas las variables, entre ellos edad, estacion del afio en
que se realizan las extracciones, técnicas de extraccion, estado de salud y nutricion
del semental, etc. Por esta razén antes de hacer un andlisis de calidad es necesario
minimizar todas las variaciones posibles (Pineda, 1991).
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El creciente interés de los criadores de animales de compafiia, trabajo o deporte
sobre el semen canino, es fundamentado por la importancia del optimizar el uso del
animal con material genético superior. Actualmente se trabaja principalmente con los
gametos del macho por ser este capaz de producir un mayor nimero de células
germinales, esto implica que un macho puede servir varias hembras. Si un macho
insemina varias hembras y es subfértil, probablemente va a alterar la prefiez de
todas las hembras, si el macho es fértii y una de las hembras es subfértil,
(eliminando las posibilidades de contagio), solo se verd alterada la prefiez de esa
hembra. Por esta razon se justifica trabajar en base a la fertilidad del macho (Pineda,
1991).

CARACTERES DEL EYACULADO CANINO

La eyaculacion del canino se puede dividir en tres etapas: A) Fraccion pre-
espermética; se observa en el cortejo, proviene de la prostata, no tiene
espermatozoides y es clara. B) Fraccion espermatica; ocurre cuando se producen
los movimientos de empuje, contiene la mayor cantidad de espermatozoides por lo
que se torna opalescente. Y por ultimo fraccibn pos-espermética; sucede en el
abotonamiento, es la porcion de mayor volumen también proviene de la prostata y es
transparente (Stornelli M. A., 2003).

EVALUACION DEL SEMEN

Las principales razones para evaluar la calidad del semen son dos: para valorar la
fertilidad y cuando se verifican desordenes reproductivos que pueden alterar el
desempefio como reproductor. A la fecha no se ha establecido un solo método
confiable de medicion de la calidad seminal para predecir la fertilidad, por esta
razén se toman en cuenta varios parametros (ver tabla 1) y con los datos obtenidos
en conjunto se emite una conclusion acerca de la fertilidad del individuo en estudio
(Pineda, 1991).
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Tabla 1. Resumen de los pardmetros seminales publicados en perros normales

Parametro

Valores normales

Primera fraccién

Segunda fraccion

Tercera fraccion

Volumen total del eyaculado

Concentracion espermética

0,5 - 5,0 ml ,transparente
1,0 — 4,0 ml opalescente
1,0 — 80,0 ml transparente
2,5-80,0 ml

4 — 400 x 10%/ ml

Total de espermatozoides por eyaculado 300 — 2000 x 108

Motilidad progresiva

> 70 %
(% del total de espermatozoides)
Morfologia normal

> 80%
(% del total de espermatozoides)
pH 6,3-6,7

0 — 3, primera fraccién

Leucocitos por campo de mayor aumento en

. 0 — 3, segunda fraccion
una muestra centrifugada

0 — 6, eyaculado total

(Concannon y col, 2006)

Analisis macroscopico del semen:

Volumen: el volumen solo modifica la calidad del semen si el animal no eyacula la
fraccion espermética o si esta fraccion se pierde en la recoleccién. Color: Se valora
simplemente observandolo (inmediato a la recoleccién), normalmente es
opalescente y opaco. La variacién de color se asocia a enfermedad. Aspecto: en el
canino es ligeramente turbio, disminuyendo la turbidez con relacion a la disminucion
de la concentracién espermética por unidad de volumen lo que se relaciona con el
volumen de la fraccién prostatica y la cantidad de espermatozoides eyaculados. La
fraccion espermética es ligeramente turbia y las fracciones pos y pre espermaticas
son transldcidas. La turbidez de la muestra se puede ver afectada en presencia de
pus o sangre (Threlfall, 2005; Stornelli M. A., 2003).
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Analisis microscépico del semen

Se toma en cuenta: recuento, motilidad, concentracion espermética, morfologia.
Analisis bioquimico, citologia y estudio bacteriolégico del semen. Recuento: Se
puede realizar en camara cuenta glébulos, contadores celulares o
espectrofotometria. El N° de spz/ml se puede ver afectado por procesos patoldgicos
como inflamaciones, reacciones degenerativas o alteraciones hormonales (Threlfall,
2005; Stornelli M. A., 2003).

Motilidad: se evalla midiendo una gota de semen diluido o puro segun la
concentracion espermética .Se establece el porcentaje de espermatozoides con
motilidad progresiva, motilidad en el lugar e inmdviles. En una muestra de Semen
normal se espera una motilidad anterégrada progresiva del 70 - 80 %. Es importante
mantener la temperatura corporal del animal en el porta y cubreobjetos, ya que
golpes de frio pueden alterar la motilidad de los espermatozoides. Concentracion
espermética: Se hace recuento de espermatozoides totales con el total del
eyaculado (Threlfall, 2005; Stornelli M. A., 2003).

Morfologia: Se realizan coloraciones especiales y luego se visualizan en microscopio
optico. Defectos esperméticos primarios y secundarios no deben ser mayores al 30 y
40 %, la presencia de la gota proximal se asocia a perdida de la capacidad
fecundante y tanto la presencia de gota distal como de gota proximal, disminuyen la
resistencia espermatica al congelado (Threlfall, 2005; Stornelli M. A., 2003).

Analisis bioguimicos: Se evalla pH que normalmente varia entre 6,3 y 6,7, ademas
los epididimos producen fosfatasa alcalina, lo cual se usa para determinar la
presencia de liquido epididimal en el eyaculado (Threlfall, 2005; Stornelli M. A.,
2003).

Estudio bacteriologico del Semen: Se realiza cuando existen sospechas de
enfermedades infecciosas en el tracto genital. Se colecta la segunda y la tercera
fraccion del eyaculado de forma separada, para tratar de localizar donde se origina
el problema (Threlfall, 2005; Stornelli M. A., 2003).

Cuando aparecen células no espermaticas en el semen, debe hacerse citologia para
determinar donde puede estar la alteracion ya que patologias del tracto urogenital
pueden alterar la fertilidad (Threlfall, 2005; Stornelli M. A., 2003).

EXAMEN ANDROLOGICO

El objetivo de realizar el examen androlégico en un semental es disminuir la
posibilidad de un semen defectuoso o de baja calidad y aumentar la oportunidad de
obtener mejores resultados (teniendo en cuenta que en el examen objetivo general
ya fueron descartados aquellos animales considerados no aptos para la
reproduccién). De esta manera también estamos reduciendo costos en analisis de
muestras de semen, ya que vamos descartando candidatos que consideremos no
aptos a partir del Examen Androlégico. El Examen Reproductivo Completo (ERC) es
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bastante preciso, aunque existe otro método mas preciso en el que el macho elegido
se aparea con varias hembras y luego seleccionamos en base a los indicadores
reproductivos que obtengamos, como ejemplo taza de prefiez. Pero este método
lleva més tiempo y es de mayor costo, frente al ERC que ademas es mas préctico.
En el ERC hay que tener en cuenta todo; historia de la salud de animal (sanidad,
tratamientos, medicaciones, patologias traumaticas), uso (caza, obediencia, etc.),
éxitos y fracasos de las montas, tamafio de las camadas que concibié. También es
importante investigar sobre las enfermedades hereditarias, enfermedades agudas o
cronicas que puedan afectar el desempefio del semental. En la inspeccion es
importante la postura y caminar del animal, pues si hay alteraciones en el tren
anterior o posterior esto puede dificultar la monta. Luego seguimos con los 6rganos
reproductivos. Se inspecciona y se palpa escroto y su contenido, en escroto se
busca apariencia uniforme, simétrica, ausencia de; dolor, inflamacion, lesiones,
tumoraciones y cicatrices que puedan generar dafios permanentes en la funcion del
testiculo o epididimo (Keenan, 2000; Threlfall, 2005; Gradil y col., 2006).

Los testiculos deben haber descendido los dos, en caso que el animal tenga un solo
testiculo visible, se rechaza a menos que la causa de la ausencia del testiculo fuera
extraccion quirdrgica. No deben usarse animales que transmitan estas patologias a
la descendencia. A la palpacion, la consistencia de los testiculos normalmente es
parecida a la de una ciruela. Deben tener movilidad, o sea libre de adherencias al
escroto. Es necesario registrar; longitud, altura y anchura de cada testiculo para
realizar distintas comparaciones y detectar cualquier cambio del tamafo testicular
que pueda tener a futuro, los testiculos de un individuo no deben ser de tamafios
muy diferentes entre si. Los epididimos se palpan dorsales a cada testiculo, la cola
de cada epididimo es la parte mas prominente y movediza, se encuentra hacia
caudal. Luego se busca el cuerpo y cabeza de epididimo que esta hacia craneal y
que se encuentran mAs unidas a cada testiculo. En el cordon espermatico la
estructura mas firme que palpamos es el conducto deferente. El escroto debe tener
un grosor parejo alrededor de todo el testiculo, sin adherencias ni dermatitis, o
lesiones recientes (estos procesos pueden provocar fiebre que lleva a infertilidad y
en algunos casos esterilidad). La prostata rodea la uretra, su palpacion se hace a
través del recto, sobre la pared ventral del recto se palpa una estructura bilobulada y
lisa que normalmente apenas sobresale. En perros mayores de 5 afos
generalmente es mas facil su hallazgo pues cursan con un proceso de hiperplasia
prostatica benigna. Se debe dejar para lo dltimo pene y prepucio ya que la
manipulacion pueden provocar la ereccion del pene. Como en escroto, en prepucio
no debe haber lesiones, ni nddulos. A la palpacién ausencia de dolor y crepitacion
también se evalla; aspecto, tamafio y forma, la visualizacién del pene se puede
hacer cuando se saca la muestra, debe estar libre de lesiones, neoplasias,
alteraciones congénitas y hay que prestar atencion a la habilidad del animal para
exteriorizar el pene (Keenan, 2000; Threlfall, 2005; Gradil y col., 2006).

COMPORTAMIENTO SEXUAL.

En el macho todo comienza durante el periodo neonatal precoz. El estimulo de la
testosterona al hipotdlamo genera la masculinizacién del centro sexual de éste. Los
efectos de las hormonas son variables segin su concentracion, la interaccién entre
ellas y la secuencia en que cada una aumenta en sangre producen grandes cambios
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del comportamiento sexual (Cunninham, 2003). La conducta sexual en los perros se
manifiesta en etapas tempranas, en el macho durante las tres a cuatro primeras
semanas de vida a veces se pueden observar que los cachorros montan a sus
hermanos sin distincion de sexo, realizando movimientos pélvicos. Cuando el macho
llega a la madurez sexual y se enfrenta a perras que se encuentran en proestro y
estro, realiza lo que se denomina “cortejo”; es un juego amoroso que se realiza
previo a la monta .El macho se siente atraido por las feromonas que emite la
hembra en la orina y en las secreciones vaginales. Se acerca a la hembra le lame el
hocico, las orejas, el cuello, la regiéon perineal e intenta la monta persistentemente
hasta que la hembra se lo permite, lo que ocurre cuando ella llega al estro (Medardo
V. y Hernandez R., 1995).

MEDICIONES TESTICULARES

Hoy en dia la seleccion de sementales debe realizarse lo mas pronto posible, no es
practico hacer pruebas de cruzamiento y esperar a determinar los indices de prefiez,
fertilidad, entre otros, pues implica pérdida de tiempo y dinero. Esta problemética
llevé a la busqueda de formas més directas para analizar la fertilidad, llegando a la
conclusion de que no existe un Unico pardmetro reproductivo, sino que para elegir un
semental es necesario realizar un completo andlisis reproductivo lo que involucra
una resefia, un examen objetivo general, un examen objetivo reproductivo e incluso
andlisis complementarios (Threlfall, 2005).

La testiculometria es una herramienta mas en el examen funcional del testiculo
siendo una maniobra sencilla y de bajo costo. En 1983, Olar aport6 los primeros
datos sobre correlaciones entre las mediciones testiculares en el canino. Mas tarde
varios autores encontraron una alta correlacion ente los valores de la circunferencia
del escroto, el tamafio del testiculo y la produccion de esperma en el perro (Subev y
col., 1996). En 1976, Elmore utiliz6 una cinta métrica para medir la circunferencia
escrotal, registrando el diametro transversal mayor obtenido, y demostré en toros
jovenes que la circunferencia escrotal, el tamafio testicular y la produccion de
espermatozoides estan altamente correlacionadas; mientras que en toros viejos la
circunferencia escrotal y la produccién de espermatozoides estan correlacionados
negativamente, lo que indica un declive en la produccion de semen con la edad.
Estos datos deberian ser tenidos en cuenta a la hora de seleccionar un semental,
ademas que la circunferencia escrotal es una caracteristica de alta heredabilidad.
Aunque es dificil predecir la capacidad reproductiva de un macho, una evaluacion
sistematica y planificada podria eliminar seleccionarlos por el método de “ensayo y
error”’, costoso en tiempo y recursos.

Thompson y Johnson (1994) plantean que las mediciones escrotales han sido
recomendadas como un test clinico para evaluar la fertilidad potencial de toros
jovenes. La circunferencia escrotal se ha correlacionado positivamente con la
produccién diaria de espermatozoides y el peso testicular (Johnson y col., 1995). Y
con el porcentaje de espermatozoides vivos, numero de espermatozoides, motilidad
espermética concentracion de esperma y potencial de eficiencia global de cria, la
calidad de semen (Gipson y col., 1985) en toros. Pero la circunferencia escrotal esta
pobremente correlacionada con la fertilidad en pruebas de cruzamientos ya que
esti especialmente influida por muchos factores que no son evaluados al determinar
la circunferencia escrotal (Thompson y Johnson, 1994). Mientras varios estudios han
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reportado que la circunferencia escrotal depende de la edad, raza y condicion
corporal (Fields y col., 1979; Lunstra y Echeternkamp, 1982; Thompson y Johnson,
1994; Batista, 2011), existen contradicciones acerca de la dependencia en relacion a
la estacion del afio en el canino. Keuerk (2013), no hallé relacion entre las
mediciones, volumen eyaculado, concentracion, motilidad espermética y la
estacionalidad, y por otro lado en el trabajo de Ortega-Pacheco y col. (2006), estos
mismos parametros fueron notoriamente menores en estacion humeda y fresca.
Otros investigadores han reportado correlacion entre la circunferencia escrotal y el
volumen de epitelio seminifero (Veeramachaneniy col., 1986).

Cortez y col. (2002), determinaron en su estudio, una baja correlacion entre la
concentracion espermética y el perimetro escrotal en perros de raza Ovejero
Aleman. So6lo un estudio (Bailey y col., 1996), ha reportado datos sobre la posible
relacion entre la morfologia testicular (largo y ancho) y la producciéon de semen. El
andlisis de la bibliografia revela que un numero amplio de autores han encontrado
una alta correlacion entre los valores de la circunferencia escrotal, el tamafio del
testiculo y la produccién de semen en toros (Coulter y Foote, 1979), carneros (Lino,
1972), caballos (Kenney y col., 1988) y verracos (Cartee y col., 1986). Ademas,
pero no menos importante, la circunferencia escrotal es altamente heredable
(Latimer y col., 1982). Bailey y colaboradores (1996) plantean, en bovinos, que
existen diferencias significativas entre los datos obtenidos de la produccion de
semen segun tres tipos de formas en los testiculos (ovoide normal, ovoide alargado
y esferoides). Por lo anterior, el test no deberia basarse solamente en la
circunferencia escrotal. Entonces, plantean la utilizacion de una formula mas precisa,
como el célculo de volumen y peso de un esferoide prolado (alargado en una
dimension).

Es conocido que el tamafio testicular guarda una estrecha relacién con el volumen
de parénquima seminal contenido en la gonada; a su vez, dicho volumen del
parénquima seminal guarda estrecha relacion con la capacidad de producir
espermatozoides por unidad de tiempo. Olar y colaboradores (1983) plantean la
existencia de una alta correlacion entre el ancho total del escroto canino con el peso
testicular, con la produccion diaria de espermatozoides y con la eyaculacion diaria
de espermatozoides. Por lo tanto, estos autores establecen que el ancho total del
escroto es Util como predictor de la capacidad de los perros para producir y eyacular
espermatozoides. Asimismo, Subev y colaboradores (1996) plantean que aquellos
perros que presentan un indice (que se calcula con el promedio del largo de ambos
testiculos y el epididimo multiplicado por el ancho total del escroto) mayor a 18.00,
tendran una funcion de espermatogénesis comparativamente mejor que los animales
que muestren valores del indice menores (Subev y col., 1996).

También, el volumen testicular ha sido previamente calculado con la férmula de un
cilindro de extremos redondeados (Hahn y col., 1969; Fields y col., 1979). Pero,
teniendo en cuenta lo planteado por Bailey y colaboradores (1998) para toros, la
formula de un esferoide prolado y su modificacion provee un método rapido y
altamente seguro para estimar el volumen y peso testicular a partir de las medidas
de largo y ancho testicular. La ventaja de las medidas de ancho y largo testicular y
su aplicacion en una férmula matemética simple son claras. Esta férmula utiliza
medidas fisicas de cada testiculo individual en comparacion con la circunferencia
escrotal, la cual utiliza una Unica dimensién como medida, sobre ambos testiculos a
la vez. Por lo anterior, las medidas fisicas de largo y ancho de cada testiculo ahora
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podrian ser consideradas para calcular el volumen y peso testicular total, en vez de
la circunferencia escrotal o el ancho total del escroto, las cuales no reflejan el
volumen y peso testicular total. A partir de la formula mencionada se puede obtener
un dato mas preciso de volumen y peso testicular, dejando de lado la leve variacion
individual en la forma de los mismos, desapareciendo este problema potencial al
comparar individuos. Es importante hacer notar que el volumen es una medida fisica
real de los testiculos, que esta sujeto solamente a un error en las mediciones del
largo y ancho (Bailey y col., 1998). En el trabajo de Bailey y colaboradores (1998),
se demostré que esta formula predice con mucha exactitud el peso y el volumen
testicular, ya que presenta una altisima correlacién entre los datos que predice con
los datos reales. También valoraron la utilizacion de calibres para obtener las
medidas de ancho y largo en un animal vivo sin encontrar diferencias significativas
con los datos obtenidos por ecografia o los datos reales de los testiculos posteriores
al sacrificio (Bailey y col., 1998).

El procedimiento de medicion en el toro se puede realizar con cinta métrica o con
calibre, se debe medir la circunferencia del escroto en el diametro mayor, con los
testiculos dentro, esto nos da el ATE, Ancho Total del Escroto, (Veeramachaneni,
1986, extraido del trabajo de Hahn y Foote, 1969 y Almquist y col., 1976). Esto lo
podemos trasladar al perro. Ademas la medida del ATE (Ancho Total del Escroto)
es un importante predictor de la habilidad del perro en la produccion y eyaculacion
de espermatozoides (Olar y col, 1983). A partir de las mediciones testiculares Bailey
y colaboradores en 1998 enunciaron la férmula de un esferoide prolado para calcular
el volumen testicular, la cual fue verificada y aprobada. La féormula es la siguiente:

V=0.5236 (L) (ATE)?
(L= largo total de los testiculos).
(Bailey y col., 1998).

Para las mediciones testiculares también se puede usar el calibre electrénico
aportado por la ultrasonografia. Y el volumen se puede calcular usando las medidas
electronicas:

V= Pl/6.a.b.c. Donde a= didmetro transverso, b= didmetro sagital y c= didmetro
dorsal La mediciébn del volumen también se puede obtener midiendo el
desplazamiento del agua en un frasco al colocar los testiculos (England, 1991). En
la actualidad la medicion del largo, ancho vy altura testicular por calibre testicular en
el canino es de uso rutinario (Elits y col., 1993).

ECOGRAFIA TESTICULAR

La examinacién clinica de los testiculos es sencilla y practica para detectar
deformaciones, alteracion de la consistencia, dolor y calor, pero se puede complicar
cuando el animal no permite la correcta palpacién por ser agresivo, sentir dolor,
miedo o ansiedad. Afortunadamente existe un método de analisis que nos permite
obtener estos datos e ir mas alla, sin causar perjuicio alguno sobre el animal.

La primer imagen ecografica del parénquima de los testiculos normales de los toros
fue determinada en 1986 (Peachman y Elits). Segun Cartee y colaboradores, (1989),
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los testiculos de toros normales con normal habilidad reproductiva son idénticos a
la examinacion por ecografia con el perro y el cerdo. Posteriormente en 1990,
Charles. y colaboradores, establecen la US testicular normal del canino y concluyen
que es muy parecida a la del humano y del cerdo. El uso del Ultrasonido en la
Clinica Veterinaria es muy util. La informacién obtenida confirma la anatomia normal
o los signos de patologia si tal es el caso (Davison y col., 2009). Puntualmente nos
es util para diferenciar la mayoria de las patologias que pueden ser tratadas
clinicamente de las que necesitan resolucion quirdrgica (Arger, 1981). Y en algun
caso el descarte definitivo del animal como semental. La ecografia es un método
eficaz y no invasivo para detectar patologias testiculares aun asi cuando no sean
identificables por palpacion, asi como para buscar testiculos no descendidos ,
brindar informacién sobre la arquitectura interna , localizacion del 6rgano y posibles
metastasis en cavidad abdominal (Pugh y Konde, 1991); también permite observar
variaciones de tamafio, tumores, presencia de colectas peritesticulares, procesos
inflamatorios y alteraciones en el epididimo (Gobello, 2006), asi como la progresion
de las patologias como por ejemplo atrofia testicular (Davison y col., 2009).

Los principios de la ecografia se basan en la capacidad de los tejidos de retransmitir
ondas sonoras de alta frecuencia. Una onda de presién acustica se emite desde un
transductor piezoeléctrico y es transmitida a los tejidos adyacentes. La proporcion de
la ola que reacciona (eco) por diversas interfaces de tejidos es recibida por el
transductor, convertida en energia eléctrica y se muestra como una imagen en
escala de grises. La imagen en escala de grises se actualiza a gran velocidad.
Estructuras liquidos (por ejemplo, los foliculos ovéricos) no reflejan ondas sonoras y
aparecen en negro en la pantalla de visualizacion. Tejidos densos (por ejemplo, los
huesos) reflejan la mayoria de las ondas y apareceran en blanco. Otros tejidos
(estroma ovarico, cuerpo liteo) se ven en tonos de gris en funcién de su impedancia
acustica. La ultrasonografia se compone de una matriz de pixeles o elementos de
imagen, representada en una pantalla de video. Miles de pixeles en conjunto forman
la imagen. Cada pixel representa un discreto reflector de tejido lo que se refiere a la
reflexion de los rayos de ultrasonido y esta representado por uno de 256 tonos de
gris que van del negro al blanco. Las caracteristicas del tejido o intensidad de tejido
determinada por ecografia se puede observar, pero no se cuantifican facilmente por
el ojo humano. Adicionalmente, cada individuo percibe los datos en escala de grises
de manera diferente, lo que lleva a los extremos de la variabilidad en la
interpretacion de la imagen (Pierson y Adams, 1995).

Para comprender estos datos, se miden utilizando algoritmos de computadora de
desarrollo propio para utilizar en ultrasonido (Chandolia y col.,, 1996). En 2001
Kastelic y colaboradores también usaron la escala de grises de 256 niveles con
resolucion de 640 x 480 pixeles y luego la ecotextura testicular fue analizada con un
programa especifico, la ecotextura fue definida en término de valores promedio de
pixeles usando valores del 0 (negro) al 255 (blanco) (Pierson y Adams, 1995).

Los testiculos del canino y felino se visualizan dentro del escroto y el estudio de
estos se hace comparando las imdgenes de ambos testiculos. En el testiculo normal
se observa una estructura uniforme con una ecogenicidad similar a la del bazo. El
mediastino testicular es una delgada linea muy hipoecoica ubicada en el centro del
testiculo. Los epididimos tanto cabeza, cola como cuerpo son menos ecogeénicos
que los testiculos. Los conductos deferentes son de dificil visualizacion. El corddn
espermético es de un diametro fino y tortuoso y se localiza adyacente a la cabeza de
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los epididimos (Davidson, 2009). Entorno a la informacion aportada por las
mediciones testiculares, algunos autores desarrollaron lineas de investigacion,
incorporando al analisis reproductivo la Ultrasonografia. En 1986, Cartee y
colaboradores, en su trabajo comenzaron a comparar los datos obtenidos por
medicion testicular del cerdo con la ecografia testicular, pero no obtuvieron éxito ya
que no hubo correlacién. Mas tarde, se demostr6 en toros que la ecotextura
testicular esta altamente correlacionada con la zona de los tubulos seminiferos por
la tanto la ecografia testicular puede ser una evaluacion potencial para la funcion
testicular (Gabor y colaboradores, 1998). En 2001 Kastelic y colaboradores,
relacionan las caracteristicas escrotales, testiculares, la produccién espermatozoides
y la calidad del semen, determinando regresion negativa entre la circunferencia
escrotal y la produccion diaria de espermatozoides. Luego Arteaga y colaboradores,
(2004) concluyeron en alteraciones agudas como las provocadas por el aislamiento
escrotal en toros, que los datos aportados por la ecografia en cuanto a intensidad de
pixeles y numero de pixeles, no se correlacionan con la morfologia, produccién y
motilidad de espermatozoides en el mismo tiempo, es decir que los alteraciones
vistas en ecografia no se reflejan inmediatamente en la calidad del semen.

Coulter y Bailey (1988) determinaron que US testicular en toros, con 5MHz y durante
3 minutos, no provoca alteraciones apreciables en la calidad del semen. En cambio
la radiologia tiene efectos secundarios y ademés no permite la diferenciacién de
tejidos blandos. Entonces ante el planteamiento de hacer o no ecografia, habria que
plantearse los riesgos frente a las ventajas usando este método.
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HIPOTESIS
La Ultrasonografia es un buen predictor de la calidad del semen.

- Los tres métodos de medicion testicular (Ancho Total del Escroto, indice y Formula
Matematica) son herramientas muy Utiles para determinar el volumen testicular.

- Existe alta correlacion entre las mediciones testiculares (Ancho Total del Escroto,
indice y Férmula Matematica), el nimero total de espermatozoides (spz) y la
concentracion del eyaculado muestreado.

El tamafio testicular esta influenciado por la edad y el peso corporal del individuo.

OBJETIVOS

Objetivo General

Estimar la utilidad de tres diferentes métodos para determinar el volumen testicular
(Ancho Total del Escroto, indice y Formula Matematica) en relacion al nimero total
de espermatozoides y la concentracion del eyaculado muestreado, asi como la
utilidad del uso de la ecografia para predecir la calidad del semen en la evaluacion
del potencial reproductivo del canino Cimarron.

Objetivos especificos:

Determinar la relaciébn entre mediciones testiculares, el numero total de
espermatozoides y concentracion del eyaculado evaluado de perros de raza
Cimarron.

Determinar la relacion entre la intensidad de pixeles de las imagenes ecograficas de
los testiculos con los parametros seminales.

Establecer la existencia o no de correlacién entre el tamafio testicular, el origen, la
edad y el peso corporal del animal.
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MATERIALES Y METODOS
Animales

Se utilizaron perros Cimarrones pertenecientes a diferentes criadores y fueron
elegidos como raza de estudio debido a la caracteristica, de ser la Unica raza
nacional, aprobada por la FCI en 2005. Las caracteristicas de seleccion para los
animales fueron de 2 a 8 afios de edad, dos testiculos descendidos y sin ninguna
observacion al examen clinico. Los machos con asimetria superior al 25% entre
ambos testiculos al examen testicular, no fueron considerados. Como requisito
deberian haber estado en abstinencia sexual minimo de 30 dias (Rota y col., 1998),
no logramos establecer un limite de abstinencia maximo ya que los criadores no
pudieron brindarnos esta informacion. Al momento del estudio no se conocia si todos
los reproductores tenian descendencia. Todos los machos fueron pesados previa
evaluacion. Los muestreos fueron realizados en el periodo noviembre-diciembre en
ambas zonas, con éxito en todas las colecciones. Se utilizaron 38 animales en total,
18 machos provenientes de Montevideo, 18 machos de Costa de Oro y dos perras
en celo, una para cada mes (noviembre- diciembre). Se eligieron aquellos con un
peso promedio de 35,7 +/- 0,8 kg (desde 26 kg hasta 39 kg inclusive), con un
promedio de edad de 74,2 + 6,2 y meses, (incluyendo animales desde los 18 hasta
los 109 meses).

Examen testicular

La medicién de los testiculos fue realizada con un calibre. Por intermedio de este, se
midio el ancho total del escroto (ATE), el largo total de ambos testiculos juntos, y el
largo y ancho de ambos testiculos por separado, incluyendo los epididimos. La
misma persona examiné a todos los perros (Dahlbomy col., 1995).

En base a los datos de estas medidas se establecieron tres alternativas de calificar a
los machos:

1) EI ATE (Olar y col., 1983).

2) Un indice (I) que caracteriza el desarrollo testicular mediante la férmula: | = (Ld
+Li/2) * ATE (Ld y Li = largo del testiculo derecho mas epididimo y largo del testiculo
izquierdo més epididimo) (Subev y col., 1996).

3) Una férmula que predice el volumen de los testiculos. V= 0.5236 (L) (ATE)?, como
un esferoide prolado (L= largo total de los testiculos) (Bailey y col., 1998).

Evaluacion por Ultrasonografia de los testiculos

Se utiliz6 un ecégrafo portatil modelo Wed 9618V (Welld, China) con un transductor
lineal de 7,5 MHz. Sobre la superficie del escroto de cada testiculo se colocé gel
ecografico. Se realizaron orientaciones transversales y longitudinales del
transductor. La observacion transversal se realizé perpendicular al eje mayor del
testiculo en el tercio craneal, medio y caudal. La observacién longitudinal se realiz6
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paralelo al eje mayor de los mismos en la parte media y una imagen a cada lado del
eje mayor (Pugh y col., 1990). El seteo del equipo se realiz6 igual en todas las
observaciones previas a las sesiones de ecografia (Chandolia y col., 1996).

Andlisis de Imagenes

Las imagenes digitalizadas fueron procesadas por intermedio de un software
denominado Image Pro Plus 4.1 (Media Cibernetics, USA) a una resolucion de 640 x
480 pixeles y de forma estandarizada para todas las mismas segun la metodologia
descrita por Pierson y Adams (1995) y Chandolia y col (1997). Cada imagen consiste
en elementos denominados pixeles (Aravindakshan y col., 2000). La escala
numérica en pixeles de valores de los grises de cada imagen individual esta en un
rango entre 0 y 255, donde el O corresponde al negro y el 255 corresponde al
blanco. La escala de grises de los tejidos estd en funcion de la microanatomia y del
contenido liquido del mismo (los huesos de color blanco y una cavidad llena de
liqguido de color negro). La unidad de pixeles media fue determinada de cinco
circulos, tomados al azar en cada una de las imagenes del parénquima del testiculo
(Aravindakshan y col., 2000). Estas mediciones se realizaron con la finalidad de
determinar la intensidad de pixeles en las imégenes ecograficas digitalizadas
(Chandolia y col., 1997). Por ultimo se relaciond la intensidad de pixeles de las
imagenes captadas para cada animal, con los pardmetros de la calidad seminal
seleccionados: motilidad y anormalidades espermaticas del eyaculado evaluado.

Coleccién del semen

Se tomd un total de 72 muestras, dos por animal. El semen fue colectado por
manipulacion digital en presencia de una perra en celo y siempre por la misma
persona. Se colectdé dentro de un vaso colector de vidrio precalentado .La persona
que realizé la coleccion, estuvo de pie detras del perro, el cual estuvo reducido en
sus movimientos. Se coloc6 una mano enguantada entre los miembros posteriores y
se estimuldé la porcion del bulbo del glande, por masaje manual a través del
prepucio. Cuando se logré una semiereccion se desplazé hacia caudal el prepucio,
dejando libre el bulbo del glande. Posteriormente se doblé el pene de manera
semejante a lo que ocurre cuando el mismo estd abotonado (Forsberg, 1991). La
primera fraccion del semen proveniente de la préstata fue descartada, para
conservar y evaluar la segunda porcion, rica en espermatozoides (0.5- 3ml). Esta se
colocé por completo junto con una pequefa parte de la tercera porcion para tener la
seguridad de colectarla en forma completa, ya que la transicion de estas dos Ultimas
porciones no es facil de determinar (Dahbom, 1995).

Evaluacion del semen

Se registré volumen, pH y aspecto macroscopico de las distintas fracciones del
eyaculado. La motilidad espermatica (con un score de quintos) y el vigor (con un
score de 0 a 5, de nada a maximo de vigor) fue evaluada inmediatamente en un
microscopio de contraste Nikkon Labophot, a 200x de magnificaciéon y a 37°C.
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La motilidad progresiva rectilinea a través del campo fue evaluada a 400x de la
misma manera, diluyendo la muestra en suero fisiolégico o diluyente isosmético. La
concentracion espermética fue establecida, utilizando una camara de Neubauer.
También se utiliz6 la cdmara de Neubauer para determinar el ndmero de
espermatozoides totales por eyaculado mediante el recuento de espermatozoides
presentes en cada mililitro del total de cada muestra (Silva y col., 2003). Una
alicuota fue diluida con formol bufferado para el examen de la morfologia celular.
Las anormalidades espermaticas fueron evaluadas segun Bane (1983). El semen
fue preservado en formol salino bufferado. El porcentaje de vivos y muertos fue
determinado usando una coloracién de eosina-nigrosina, técnica de tincion basada
en que la membrana de células dafadas o muertas pueden tomar esos colorantes.
Los espermatozoides viables no muestran tincion y se visualizan brillantes sobre el
fondo oscuro, mientras que los espermatozoides muertos tenian la cabeza tefiida de
rojo de forma parcial o total (método descripto por Bloom, mencionado por Blane,
1983). También se evaluo la funcionalidad de la membrana citoplasmaética con la
técnica de endosmosis (Hypoosmotic Swelling Test, HOST), donde a 100 microl de
semen se le agregd 900 microl de una solucion de fructosa hiposmética (60mOsm),
lo que causa una entrada de agua en la célula en un intento de equilibrar la presion
osmoética interna con la del medio externo. Se incub6 durante 45 minutos a 37°C
(Rota y col., 2005). Para que esta respuesta se produzca, la membrana plasmatica
del espermatozoide debe estar integra y con los mecanismos de intercambio de
fluidos funcionando correctamente. La entrada de agua provoca en estas células un
hinchamiento y enrollamiento del flagelo. Las células con la membrana dafiada no
experimentaran cambios en la forma del flagelo.

Métodos Estadisticos

Para el andlisis de los datos se uso el software estadistico R (R Core Team, 2016).
Se establecié la estadistica descriptiva de las variables consideradas: ATE, indice,
Volumen testicular, intensidad de pixeles y parametro seminales).

Se realiz6 correlacion de Pearson entre las caracteristicas relevantes (ATE, |,
Volumen testicular, n° total de espermatozoides y concentracién espermatica por
mililitro, intensidad de pixeles).

Y para las carecteristicas: peso corporal, edad del animal y origen se realiz6 andlisis
de varianza (ANOVA) y El ANOVA se baso en el siguiente modelo:

yik = Origen; + Edad; + Pesox + eix

Donde:

yik = a la observacion del origen i, edad j y peso k

Origen; = al origen de la observacion (Montevideo, Costa de Oro)
Edad; = la edad del individuo como covariable

Pesok = peso del individuo como covariable
eik = residuo asociado a la observacion de origen i, edad j y peso k
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RESULTADOS

Estadistica descriptiva

Se obtuvieron 72 muestras de semen en total de los 36 Cimarrones que pertenecen
a criaderos de dos zonas: la mitad a Montevideo y la otra mitad a la Costa de Oro.
En la Tabla n° 2 se exponen datos descriptivos obtenidos por la medicion con calibre
del largoy perimetro de los testiculos.

TABLA n° 2. Mediciones testiculares.

Largo del | Largo del | ATE
testiculo testiculo
izquierdo derecho
M 4,3+0,2 4,3+ 0,2 51+0,2
C 4,4+0,1 4,4+0,2 50+0,1

Los datos se expresan en Promedio + Error Estdndar del muestreo de Montevideo
(M) y Costa de Oro (C). ATE: Ancho Total del Escroto. La Unidad de medida es en
cm.

Los datos obtenidos de las formulas aplicadas a la medicion testicular del total de la
muestra se comparan en la Tabla n° 3 donde se pueden observar el ATE, Indice y
Volumen testicular.

TABLA n° 3. Descripcion de las mediciones testiculares.

ATE indice Volumen Testicular
M 5,1+0,2 22,0+1,3 60,1+5,3
C 5,0+0,1 22,6x1,1 60,8+4,5
Total 5,1+0,1 22,3+1,2 60,4+4,9

Los datos se expresan en Promedio *+ Error Estandar de Montevideo (M) y Costa de
Oro (C). Foérmulas: Ancho Total del Escroto (ATE), Indice y Volumen testicular
(cm3). Volumen testicular (ml).

Los valores promedios de los parametros macroscopicos (Volumen seminal y pH),
los pardmetros microscoépicos (Morfologia, % de Motilidad Individual, N° total de spz,
Concentracion, % Vivos / Muertos) y sus Errores Estandar se presentan en la Tabla
n° 4.

TABLA n° 4: Parametros seminales registrados.

Vv pH Morfologi | Motilidad | N° Total |[] VIM
(ml) a individual (N° (%)
(%) (% ) spz/ml)

M| 3,0+0, | 6,5+0, |24,7+4,5 | 66,75,0 1489,5+ | 504,8+44, | 60,445,
3 1 190,2 3 5

C| 3,00, | 6,840, | 25,4+3,9 |61,7+4,9 | 1438,7+ | 481,4+36, | 58,315,
3 1 177,4 6 0

P|3,0£0, | 6,6%0, |25,1+4,2 |64,2+4,9 | 1464,1+ | 493.1+40, | 59,445,
3 1 183,8 5 2

Los datos se expresan en Promedio + Error Estandar de Montevideo (M), Costa de

Oro (C) y Promedio (P).

V: volumen, V/IM: % de espermatozoides de vivos y
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muertos, N° Total: Cantidad de espermatozoides (spz) por el volumen del semen, [ ]:
Concentracion.

En la Tabla n° 5 se detallan los valores promedios de la intensidad de pixeles del
parénquima testicular izquierdo y derecho con sus respectivos Errores Estandar
determinados por el software sobre las imagenes ecograficas.

TABLA n° 5. Promedio de intensidad de pixeles del parénquima del par
testicular.

Testiculo Testiculo Promedio
izquierdo derecho
M 150,3%3,3 133,4+2,3 141,9+1,9
C 160,7+£2.,5 141,8+1,9 151,3+1,7
P 155,5+2,9 137,6+2,1 146,6+1,8

Los datos se expresan en Promedio + Error Estandar de Montevideo (M), Costa de
Oro (C) y Promedio (P).

Estadistica analitica.

Se realiz6 el estudio de la relacion entre las mediciones testiculares que se observan
en la Tabla n°® 3. Se hallaron las siguientes correlaciones: 0,86 entre el ATE y el |,
0,92 entre el ATE y el VT y 0,99 entre el | y VT. Podemos decir entonces que
encontramos alta correlacién entre las mediciones testiculares.

También se analiz6 la correlacion entre las mediciones testiculares y los parametros
seminales presentados en la Tabla n° 4; ATE y Concentracion 0,08, | y
Concentracion 0,04, VT y Concentracién 0,03. Por lo tanto podemos afirmar que
ATE, | y VT se correlacionan pobremente con la concentraciébn y numero total e
espermatozoides (menor a 0).

En este estudio también se plante6 el andlisis de la asociacién entre la intensidad de
pixeles tanto con las mediciones testiculares (ATE, I, VT), como con ciertos
parametros seminales. En el caso del ATE, | y VT, la correlacion fue de -0,29, -0,12
y -0,21, respectivamente. Cuando analizamos los pardmetros seminales, la
correlacion con la intensidad de pixeles fue de -0,31 para el caso del N° total de spz,
-0,32 para la concentracion, -0,36 para la morfologia y de -0,4 para el caso de la
motilidad individual; nuevamente encontramos baja correlacion entre los parametros
analizados.

Para evaluar la influencia del origen, edad y peso corporal del individuo en el tamafio
del testiculo, se realiz6 el método estadistico “ANOVA”". En las tres variables de
respuesta (ATE, I, VT) se observaron diferencias significativas (p < 0,05) para el
efecto peso del individuo. Mientras que no se hallaron diferencias significativas (p
20,05) para la edad y origen. Por lo tanto para nuestra muestra de 36 animales
podemos decir que el tamafo testicular no se vio modificado al menos
significativamente por la edad ni origen. Pero si se vio en cierta parte, afectado por el
peso corporal.
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DISCUSION

En este trabajo encontramos que en cada par de testiculos los valores fueron
variables e independientes entre si. Lamentablemente no existe literatura de las
mismas herramientas de medicion en la especie canina para comparar los datos.
Pero existe similitud con otros autores (Chandolia y col., 1996) quienes determinaron
en carneros que el didmetro testicular izquierdo y derecho tanto en plano transverso
como longitudinal, no difieren. Un afio después estos mismos autores determinaron
que el didmetro del testiculo izquierdo y derecho, en el novillo, no difieren siguiendo
la misma metodologia. Pugh y colaboradores (1990), realizaron estas mediciones
en caninos pero con US, ellos hallaron minimas diferencias por medicion en el largo
de los testiculos izquierdos y derechos. También England (1991), realiz6 estas
mediciones en caninos con US, nuevamente no se detectaron diferencias entre el
par de testiculos.

En el presente estudio se analizd la capacidad del ATE, indice y de la formula
matematica del esferoide prolado para determinar el volumen testicular. En la Tabla
n° 3 se observa que estas tres medidas, se correlacionan altamente entre si. De
acuerdo con Love y colaboradores, (1991) que en su trabajo en equinos no hallaron
diferencias significativas en los valores testiculares entre su medicion fisica con
calibre del largo, ancho y altura y la medicion de largo, ancho y altura por
ultrasonografia (US). Asimismo Gabor y colaboradores, (1998), encontraron alta
correlacion entre la circunferencia escrotal (CE) medida por calibre y el largo, ancho
y altura medida por US y volumen testicular medido por el desplazamiento de agua.
De la misma manera Hahn y Foote (1969) hallaron alta correlacion entre la CE y el
volumen testicular en toros de razas lecheras.

Siguiendo con la comparacion de las mediciones testiculares y su relacién con los
parametros seminales descriptos en las Tablas n°® 3 y n°4, hallamos que existe alta
correlacién entre las mediciones fisicas, pero no observamos correlacion con los
parametros seminales estudiados. En similitud, Cartee y colaboradores, (1989)
hallaron alta correlacion en toros, entre didmetro testicular (DT) medido por US y la
circunferencia, el peso y el volumen testicular, que fue medido por el desplazamiento
del agua. Ellos no encontraron correlacion directa entre el DT y el analisis del
semen. Pero un afilo mas tarde Cartee y col. descubrieron en el cerdo alta
correlacion entre las mediciones fisicas de la circunferencia escrotal (CE),
circunferencia testicular (CT), diametro testicular, peso testicular, volumen testicular
y motilidad del semen. Previo a estos trabajos el autor Lino (1971) hall6 en carnero
significativa correlacion entre la CE y el peso testicular y con las reservas de
espermatozoides en el epididimo.

En las ecografias realizadas determinamos que no hubo correlacion entre la
intensidad de pixeles del parénquima testicular y las mediciones testiculares asi
como tampoco la hubo con los pardmetros seminales. En contrapartida con el
trabajo de Elits y colaboradores, (1993), quienes concluyeron que la medicion
testicular por US es un buen predictor del peso testicular, aunque el ATE sin US
también es buen predictor del peso testicular.

Sin embargo Cartee y colaboradores, (1989) en toros hallaron alta correlacion entre
DT medido por US con la medicion fisica de la circunferencia, el peso y el volumen
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testicular (pero no con la medicion de la circunferencia escrotal medida por US).
Mas tarde Cartee y colaboradores, (1990) realizaron un trabajo semejante en
carneros pero encontraron que no hay correlacion entre la medida fisica del
Diametro y Circunferencia testicular y la medida del Didmetro y Circunferencia
testicular obtenido por US a través del escroto. El investigador England (1991) en su
trabajo con caninos encontré alta correlacion en el é&rea del corte transversal del
epididimo por US y la medicion fisica del volumen testicular.

También existen trabajos previos que asocian la US con los pardmetros seminales;
Elmore y colaboradores, (1976) hablaban de una eficacia relativa en la estimacion
de la habilidad para producir esperma de buena calidad a partir de la medicion de la
circunferencia escrotal con US. Méas tarde Gipson y colaboradores, (1985)
confirmaron asociacién positiva entre la circunferencia escrotal medida por US y el
namero de espermatozoides, porcentaje de espermatozoides vivos, motilidad vy
concentracion de espermatozoide. Similar relacion ya habia sido reportada por
Hahn y Foote (1969).

Otros autores (Cartee y col., 1986, 1989 y 1990) compararon tanto en cerdos como
en toros y carneros, respectivamente, la US testicular con los parametros seminales,
sin encontrar correlacion alguna. En adhesién England (1991) encontr6 baja
correlacion entre el &area del corte transversal del epididimo y los parametros
seminales.

Sin embargo Kastelic y colaboradores, (2001) hallaron regresion lineal positiva entre
la ecotextura testicular y la produccion diaria de espermatozoide. Asi como también
hallaron correlacion positiva entre el porcentaje de morfologia normal de
espermatozoide, la produccion diaria de espermatozoide y la ecotextura testicular,
en su investigacion realizada en toros.

En semejanza con la investigacion de Elits y colaboradores, (1988), y Arteaga y
colaboradores, (2004) encontraron que cuando comparaban en toros los valores de
la intensidad de pixeles, obtenidos de la US testicular, con los parametros
seminales obtenidos en la misma semana de la realizacion de la US no habia
correlacion significante. En cambio en el mismo trabajo encontraron correlacion
significativa cuando compararon la US con muestras seminales extraidas una a tres
semanas después del US, en similitud con el trabajo de Brito y colaboradores,
(2003). Esto ultimo concuerda con lo publicado por Elits y col., (1988), quienes
concluyeron que la US no es buen predictor de la performance reproductiva, ya que
la imagen es una foto del semen que seré eyaculado 40 a 60 dias después.

En el analisis de datos descubrimos alta correlacién entre ATE, |, VT. Otros autores
también encontraron correlacion positiva entre el ATE o la SC (Amann y Almquist,
1976; Amann, 1981; Olar, Amann y Picket, 1983; Subev, 1996) con el tamafo
testicular, al mismo tiempo que el ATE es un buen predictor de la produccién diaria
de spz. Gipson y colaboradores, en 1985 en toros jovenes hallaron asociacién
positiva entre la CE, porcentaje de spz vivos, numero de spz y motilidad
espermética. Sumado a esto Cartee y colaboradores, (1990) en su trabajo en
carneros, sugieren que la CE puede ser asociada positivamente con la motilidad
espermética y negativamente con el porcentaje de anormalidades primarias.
Asimismo, Kastelic y colaboradores, (2001), determinaron en toros, regresion linear
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positiva entre la CE y la motilidad espermatica y regresion linear negativa con
anormalidades espermaticas primarias y regresion linear positiva con reservas
epididimarias de esperma.

Para lograr el analisis referente al VT en este trabajo, aplicamos con éxito, la férmula
del esferoide prolado establecida en 1997 por Bailey y colaboradores. En cambio
otros autores han utilizado el modelo de dos elipsoides para determinar el VT (Love
y col, 1991), obteniendo también valores altamente correlacionados con el VT real
(estimado por desplazamiento del agua). Pagona y colaboradores, (2008) usaron
dos formulas, la de Lambert obtenida con valores aportados por la US “in vivo”
obteniendo alta correlacion, y la del elipsoide calculado a partir de su medicion por
calibre en el animal que también presento alta correlacion, aunque por US obtuvo la
menor diferencia con el valor del volumen real del testiculo; al mismo tiempo,
concluye que la medicion por US es mas confiable que la medicién por calibre,
especialmente para el largo testicular.

No se encontrd correlacion entre el VT y los parametros seminales analizados, en
concordancia con el trabajo de Cartee y colaboradores (1986) en cerdos, quienes
determinaron que los valores de la mediciéon testicular por US no pueden
relacionarse a los valores del analisis del semen, ni con el area del epitelio
seminifero.

Siguiendo con la comparacion de mediciones testiculares con los parametros
seminales, England (1991) en caninos, determiné que el volumen testicular
calculado a través de la medicion por US usando la formula del calculo del volumen
de un elipsoide, presenta significativa correlacion con el VT obtenido por
desplazamiento del agua, pero pobre correlacion entre el volumen testicular y los
parametros seminales.

Tampoco obtuvimos correlacion alguna entre el ATE y los parametros seminales, en
contradiccion con algunos autores, como Olar y colaboradores, (1983) quienes
hallaron correlacion entre el ATE del canino con el peso testicular, y alta correlacion
con la produccion diaria de spz y la expulsion diaria de spz. Gipson y colaboradores,
(1985) en novillos, hallaron asociacion positiva entre la circunferencia escrotal y
porcentaje de spz vivos, nimero de spz, motilidad espermética y concentracion
espermética. Otros autores (Johnson y col.,, 1994) determinaron alta correlacion
entre la CE y el peso testicular, pero moderada correlacion con la produccion diaria
de espermatozoides.

En relacién a nuestras conclusiones en cuanto al peso corporal y la edad del
individuo y el tamafio testicular encontramos diferencias con el estudio de Hahn y
Foote (1969), quienes hallaron en toros de razas lecheras, alta correlacion entre la
CE vy la edad del individuo hasta los 6 afios de edad, luego esa correlacion declina. Y
también diferimos con Chandolia y colaboradores, (1997) pues hallaron alta
correlacion entre el didmetro testicular y la edad del toro (p < 0,05). Sin embargo
Elmore y colaboradores, (1976) midieron la circunferencia escrotal en toros jévenes
y hallaron que no habia correlacion a la edad y peso corporal de los individuos. Y en
similitud con nuestro trabajo; Dahlbom y colaboradores, (1997) determinaron en el
Irish Wolfhound, que la edad del individuo no influy6 en la calidad del semen o el
tamano testicular.
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CONCLUSIONES

Determinamos alta correlacion entre las mediciones testiculares (ATE, indice, y VT)
en similitud con el trabajo de Love y colaboradores y con otros autores. Por lo tanto
cualquiera de ellas son herramientas eficaces para medir los testiculos. En cuanto a
la posible correlacion entre las mediciones fisicas y los pardmetros seminales,
concluimos que no existe correlacion, en este punto nos encontramos con varios
autores en acuerdo y otros con conclusiones arbitrarias a nuestro trabajo. Tampoco
encontramos correlacion alguna entre la intensidad de pixeles a partir de la US
testicular y los parametros seminales asi como tampoco con las mediciones
testiculares fisicas. En contrapartida con Hahn y colaboradores y Gipson y
colaboradores. En cuanto a la relacion de tamafio y forma de cada par de testiculos
podemos decir que no difieren uno del otro en similitud con la mayoria de los
autores analizados en el presente trabajo. Respecto a las mediciones testiculares y
su correlacion con la edad y peso corporal del respectivo animal, se reportaron
diferencias significativas con la edad pero no con el peso corporal del animal.

Evaluando posibles factores por los cuales no obtuvimos altas correlaciones como
en el reporte de varios autores, pensamos que tal vez nuestro tamafio de muestra
fue pequefio y quizds en proximos trabajos deberiamos considerar mejorar este
punto. Otro factor que nos parece muy importante a tener en cuenta es que la
imagen obtenida por US, no es reflejo del semen extraido en el mismo dia. Lo que
se ve del parénquima testicular es el material que serd eyaculado cuarenta a
sesenta dias después. Por lo tanto la medicion de la ecotextura testicular en base a
la intensidad de pixeles en animales sanos, no es Util para estimar la calidad de los
parametros seminales considerados en nuestras condiciones experimentales. Para
contrarrestar esta diferencia, proponemos en futuros trabajos, aumentar el tamafio
de la muestra y realizar extraccion de las muestras de semen en determinados
intervalos de tiempo (teniendo en cuenta el periodo de la espermatogénesis)
posteriores a la ecografia.
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