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GARZA MEDINA VERÓNICA Efecto de la aplicación parenteral de acetato de 
medroxiprogesterona en la concentración plasmática de testosterona, morfologia del 
testículo y epldldlmo y características del eyaculado del perro. MVZ Ph D. Páramo Ramírez 
Rosa María, Dr. Valencia Méndez Javier y Dra. Villalpando Fierro lrma · 

Los progestágenos se han utilizado como anticonceptivos en la mujer desde la década de 1960; su 
empleo en el hombre es reciente y en la mayoría de estas investigaciones se han utilizado en 
combinación con otras hormonas. Actualmente no existe información suficiente a cerca de su 
mecanismo de acción en el macho. El objetivo del presente trabajo fue determinar si la 
administración parenteral de acetato de medroxiprogesterona como único fármaco, produce 
cambios en la concentración plasmática de testosterona, en la morfología del testículo, y epididimo 
y en las características del eyaculado del perro. Se utilizaron 12 perros divididos en 2 grupos de 6; 
al primero se le aplicó 1 dosis de 20 mg/kg de acetato de medroxiprogesterona por vía subcutánea 
y al segundo, únicamente solución salina fisiológica. Con el fin de determinar los cambios 
producidos tanto en la concentración plasmática de testosterona, como en la calidad del semen, se 
muestreó a todos los perros, 1 vez por semana, comenzando un mes antes de la aplicación del 
fármaco y concluyendo tres meses después. La determinación de los niveles de testosterona se 
realizó por medio de radioinmunoanálisis. En la evaluación del semen se midió el volumen y se 
evaluó la concentración, morfología y mortalidad espermática, para estas últimas se utilizaron la 
triple tinción y Spermac. A los 3 meses postratamiento, se castraron a todos los animales para 
valorar los cambios histológicos producidos en el testículo, cabeza, cuerpo y cola del epididimo. El 
análisis estadístico de las variables de respuesta se realizó por medio de un análisis de varianza 
para mediciones repetidas (p<0.05). De los parámetros medidos en este experimento, únicamente 
se encontró diferencia significativa en la concentración plasmática de testosterona (ng/ml) para dos 
periodos, el primero comprendido entre el día 23 (1.27.:t0.36 y 3.70.:!:0.36) y el 37 (0.90.:!:0.36 y 
2.84.:t0.36) y el segundo en el día 47(2.31.:t0.36 y 3.70.:t0.36), 61 (1.61.:!:0.36 y 3.06.:t0.36) y 68 
(1.15.:!;0.36 2. 79±0.36) para el grupo tratado y control respectivamente. Por lo anterior se concluye, 
que el tratamiento único de 20 mg/kg de acetato de medroxiprogesterona por via subcutánea pudo 
disminuir significativamente la concentración plasmática de testosterona, sin embargo, este efecto 
no produjo cambios aparentes en la calidad del semen ni tampoco alteraciones histológicas en 
testiculo y en epididimo durante los tres meses que se evaluó. Se requieren más estudios para 
determinar si aplicaciones repetidas de este fármaco son capaces de inducir alteraciones en la 
calidad del semen y en la morfologla testicular y del epidldimo. 

Palabras clave: anticoncepción, anticoncepción en el macho, agentes anticonceptivos, 
progestágenos; acetato de medroxiprogesterona en el macho, testosterona, hormonales en 
macho. 
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GARZA MEDINA VERÓNICA Parenteral administration effect of medroxiprogesterone acetate in 
the plasmatic concentration of testosterone, testicular. and epididymal morphology and 
characteristics of the dog ejaculate. MVZ Ph D. Páramo Ramirez Rosa Maria, Dr. Valencia 
Méndez .Javier y Dra. Villalpando Fierro lrma 

Progestagens have 1?een used as contraceptives in women since the sixties; their use in men is 
recen! and in most research, it has been used in combination with other hormones. At present 
there is not enough information about their action mechanisms in the male. The goal of this work 
was to determine if the parenteral administration of medroxiprogesterone acetate (MPA) as a single 
hormone, produces alterations in the plasmatic concentration of testosterone, in the testicular and 
epididymal morphology and in the characteristics of the dogs ejaculate. 12 dogs were divided into 
equal groups; the first one received one dose of 20 mg/kg of body weight of MPA by subcutaneus 
route. In the second group, only physiologic saline solution was administered. With the purpose of 
determining the changes produced in the plasmatic concentration of testosterone in the semen 
quality, samples were taken from the dogs of both groups once a week. The procedure began one 
month before the application of the hormone and it was concluded three months later. The 
testosterone was determined by ratioinmunoassay. The spermatic volume, concentration, 
morphology and mortality were evaluated in the ejaculate by triple stain and Spermac. All the 
animals were castrated three months postreatment in order to determine the histological changes in 
the testicle and in the epididymal head, body and tail. The statistical design consisted of analyses of 
variance for repeated measures (p < 0.05). The only significan! statistical difference was found in 
the plasmatic concentration of testosterone (ng/ml) for two periods. The first between day 23 (1.2 ± 
0.36 and 3.70 ± 0.36) and day 37 (0.90 ± 0.36 and 2.84 ± 0.36) and the second one following day 
47 (2.31 ±0.36 and 3.70 ±0.36), 61 (1.61 ± 0.36 and 3.06 ± 0.36) and 68 (1.15 ± 0.36 and 2.79 ± 
0.36) for the treated and the control group respectively. The conclusion of this work is that single 
treatment with 20 mg/kg body weigth of MPA by subcutaneous route reduced significatively the 
plasmatic concentration of testosterone, however this effect did not produce apparent changes in 
the semen quality nor histological alterations in the testicle and epididymis, during the three months 
evaluated. More studies are required to determine if repeated applications of this product are 
capable of inducing changes in the semen quality and in the testicular and epididymal morphology. 

Key words: Anticonception, male anticonceptions, anticonceptive agents progestagens, 
medroxiprogesterone acetate in males, testosterone or hormones in male. 
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I I:N"'rr'(j{OCD vcc IÓ:N"' 

Los progestágenos se han utilizado como un método anticonceptivo en la mujer desde la década 

de 1960 {Wu, 1988; Agencia de los EE UU para el desarrollo internacional, 1995; Rosenstein, 

1996); su empleo con el mismo fin en el varón, es reciente {Schaffenburg y col., 1981; Wu y 

Aitken, 1989; Fore.~tay ca~:· ,199.2;.Unco.ln •. 1992); y en la mayoría de íos casos se han empleado 

en conibinacléÍrí con andr'Ógerios e/ estróganos. Hasta la fecha, es poca la información disponible 
• -,, - ' • • - ' • ', • • - •• ,- ,, "·. '"~- •• 1 • ' ' " 

acerca del mecariislTlo de:ac~ión ele estClsfármacos en el macho y en el hombre, por lo que su 

uso co,.¡.;~:1Üh ~étc':icj6,~~¿~·~Ílc~~¿~pcÍÓn hormon~I. ria es considerada una práctica común en la 

clfnica':P.'~'JtC:i~'~U~;~,;¿t~·~ch'~~c:l'~ qlÍe riO se hapodido estandárizarun~ dosis de progestágenos 

como la qu~ s~h~''i()9r~do·e~'~I casÓ d~ la ~embra y la mujer; ,O.demás, no se encuentran datos 

adiciorí~l~sa~~~~~:,';;f~:;·J~t~prog~stégenos 'u ... oti-os ,colTlpu~stCls hormonales pueden ser más 
' - ·.¡_-:-- ... ·'' -··- ·'· ·-·.'._,- •' -·' '' . ' 

eficaces,' ;,¡ talTlpoi::O se: tieiieií',diiito~ 3¡:iúníuales' de las posibles combinaciones que se pueden 
. . . ' - -' ., ... , - -~ .. "'. ,..:.-,.. -· ~~_,· ' '-~: .. ~-"'' -·-. ,. ,_._ . 

hacer de.éstos con los ()tres térm;.;C:'os; para:·cor1'é11os obtener resultados más seguros, eficaces y 

can menos efectos ca1;;t~r~ie~ cs"~~~H~;;¡;~~9 'y,661:; 1§a1 :'E:nd1and, 1995). · · 

En medicina humana, por r~ioné's'"ét,icas:V mefodológh'.:¡;¡s~. no'se puede realizar la castración 

experimental en los hombres; ¿;¡, ~e(~iin'"d~ i~v,e~llg~r qÚEfl e_fectos produce la aplicación de estos 

compuestos hormonale~~¡, ~rte;~'tfc~1~:·y:epldfdiíric:>': Adamá5; re~Ulta d.iffcil obtemer de manera 

constante, eyaculados ·¡r~~·¿·a~5p~~~-i~IJ'.~.JJ;1~~?¡¿;; iri~ediati;•D~-bicl6,a ~~to, ~.s necesario recurrir 

a moderas experimental~~ a'~f~ái~~)~t~,;~sc'~d~ci é1 pe~ro. En\·:;,i~tá, especie, al. igual que en el 
' . . . ._, .. . . . .. '· ,, ," '' ... , . - . ' ~·- ·'-' . . . . -· 

hombre, existen.· importantes' razones, para abrir' llu~vas líneas deiíwéstigación, .·que 'puedan 

aportar una mayorinfo~madónac~'rba~de'. ¡¿;~ a·~~nt~s anticoncépÜvos~uti]i;¿~~~s...' 
Una de las principales razÓna's es la sobl'epobl,ación canina, ya ·qua representa un grave problema· . . .. '· .. - . . . ·- .. '--·- _,·" . ,, . 
de salud pública, no solo en Méxiéo, sirÍÓ a n,ivel mundial y éstáslgÚ~ ¡3~:áumer;ito, a pesar de los 

múltiples esfuerzos ~eaHzado~ para su contro'i(carter, 1990; Slat~r/2001): De;de. elpunt~ de vist~ 
de salud pública, los perros son portadores de enfermedades ~oo~ótic;:a~ como I~ rabia {Jochle, 



1991; Matter y col., 2000; Slater, 2001 ), así como de padecimientos bacterianos y parasitarios, 

esto último debido a la gran cantidad de excretas depositadas en las calles (Faulkner, 1975; Olson 

y cor:. 1989a). El método de sac~ificio no ha constitÚido una solució~ eficaz (Faulkner, Úl75; 

Méndez, 1986;· Slate;, 2001 ).'En.la dudad de México; tan solo se logra sacrificar una dééima parte 

de la población célnÍ_l'lél c;~ILej~~a_ <f.:1~º~~eº~~~fa0(:3L·~~l _ _ 

Una _solución m~s-._ade,c:;uadaparaLdisrTii11úir ,la sobrepobl<'!ción_ canina ~_19r1a: er,coritrol.>~e•. su 

reproduc~ión, pa~a 1o~dJa1se' iía¿;rie~e~a:ri~ 'ciiv~r~ifi.carí.:;~ 111étC>ciosantico~cepti~i:ls co1sC>n•-Y éo1 .• 

1989a; Olson y éo1.r190sb);•s1n.einb~rgC:Í/1a·granrn~yC>r1~ deé~t~~-~on. quirúrgicC>;·c~iater,2001 > 

:~:~::;~;J~,~!"1~;~¡t,~'.tt~;:~~~~z1~,~¡~~-~~1~~~&;t:~ff :~::~:~,~:~:~·m::~; 
Otra_ razón- para. utilizar af perro,c~ITio 'm'odelo_experiQ,~ntal,"~S:quesu .~n~ocrinologla reproductiva 

ha sido escasamente estudiada'{i:'ri9·1~g~/;19gs);:~cír_ta1·;,,~~l~o.:íaI~vestÍg~ción sobre la acción de 

los esteroides exógenos; podrl~ ~nlpiia/~¡ ~hterí~irhi~n-tÓ;d~ 1á' fislC>logla' de la· reproducción en el 

macho (England, 1995). Adicionii'lm~~f~; ~I p~~r~,p~dfra·~~/~wi~~do conio un modelo experimental 

para valorar el efecto de la ap1i'C:~c16nc'de diferentes'· rá'rr:nacos que puedan ser usados como un 
'- ' "-·-:. :·._. ·.-. -:::-_ -,_ j• . . • -~- .. '·-:-· ·-'~"~--'-'-_' ,.-· ... ,., !-"/,'··· < •"".' --·.' : 

método anticonceptivo erí elhombre (Eriglana,•'.19~5). ·Por lo_ tanto,' los protocolos de tratamiento 

que resultaran eficaces podrlan seraplicadÓ~ para estos fines en ambas especies (England, 1995). 

Actualmente, los progestáge110~ con.fines ~~ticonceptivos en el hombre, continúan probándose 

(Schaffenburg y col., 1981;-WÚ .y Aitken, 1989; England, 1995). En el perro se utilizan con la 

finalidad de controlar ~I co,,:;portamiento sexual indeseado; problemas de hiperplasia prostática 

(Olson y col., 1989b; Chri~tiansen, 1989; Jonhston y col., 2001; England, 2000) y• ITiás 

recientemente se estári utilizando como un posible método de anticoncepción (Olson y col., .1989b; 

Christiansen, 19S~; Péra~6. V~ol. 1993; England, 1995; England, 2000; Jonhston yc~1.', 2001 ). . 

El objetivo delpre~ente t~abajo fue determinar si la administración parenteral de un pr()g~~tégeno 
sintético, el .acetato de:-: rnedroxiprogesterona (MPA), produce cambios. en la concentración 

plasmática de la ie~tCJsterCJna, en la morfologla del testículo, delepidldimo y e~· las caracterlsticas 

del eyaculado del ·perro. 
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II 

2.1. Células germinales primordiales y diferenciación gonadal 

Durante el desarrollo embrionario, las células germinales primordiales (CGP), están situadas en el 

endodermo de la parte superior del saco vitelino ( Baker, 1982; Alberts y coi., 1996; Garner y Hafez, 

1996), cerca de la membrana aiantoidea que .se encuentra en desarrollo. De esta zona migran 

hacia la . pared ventral del intestino (mesonefros) (Baker, 1982), luego al· primordio. gonadal 

adyacente (crestas gonadales o gónadas indiferenciad.as) (Baker, 1982; Alberts y ~~l..· 1996; 

Garner y Hafez, 1996) y de ahl hacia la región medÚI~~ p~ra después dar lugar a la formaciÓn de 

un testicuío. (Baker, 1982). Este despiazamiJnfo ~e ~rJs'Élnta debido a que las· células germinales 

primordiales emiten pseudópodos par~ friovilizárs~ s'c:i'bre o·~ través. de los tejidos (Baker, 1982). 
' - • ,- ' ; -¡.~' .' .' • - . - . ' ' • . '" ' 

Se ha propuesto que las crestas gonadales, prodUcen una sustancia quimiotáctica (teloferón) que 

atrae a las células sexuales prÍrnitivasPoM~ni~;1a',migración de las CGP h~cia las crestas 

gonadaies, éstas se van multiplic~~d~(sa'ke.rf·}1sa¿)'.::.·' · .. ·. ·.· ··. .. . . .. .·.· 

Cada una de las futuras gónadas;(Jrig,or~l'ic:i~'~ c;Jsia~ gonadaies) están formadas de una ca~a de 

epitelio celómico delgado qu~; i~C:úbr~: uºn ~·cúrruJlcl de 'tejido rnesen~uimatoso (Baker, .·· 1982). 

~e~:~~:s 1::, ~~:,i:1::~::ic5át,~~t~~~~j:~i~~~t~t~;J.~n·~~~t~:it!j[J~i~es:;q~~~ª~~:::~t~: 
el mesonefros y el epitelio celómicd; Una vez enfasgÓnadas; iasC(3Pcontinllan dividiéndose.por 

mitosis. Es en esta etapa donde se·. pr~~~nt~;Ía dÍfere~~i~dÓn e'n.esp
0

é~matc::izoides ·~ ovocitos. El 
,., ,,.-:,.-- .,.,. -<, ,.· -- ,,- . - . ,,_-,.,_ ·" . - . ;.' .· . ··---

cromosoma v es el factor determinante 'en é¡ciesarroÍlo dé:un mácha, ¡>ué5 esté cromosoma es - - - -,,_ -.. . . ' ' - ' ' . ~ ,_ . : ~ ~ -,:...• .. - .: -. '· ' - ·- .. , - ' . 

quien determina el sexo del individuo, ya qüe' induce a las celulas somáticas de las crestas 

gonadales a diferenciarse en un Íesticuio ~¡:, IÚgar de un ovario. El.ge'n cruci~le~ el cromosoma Y; 

que tiene la función de determinar el desarrollo testicular ha sido. llamado Sry (Sex~deternininig 

regim of Y, es decir Región de determinación sexual de Y). 
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El gen Sry se expresa únicamente en un grupo de células somáticas de la góna'da · én desarroll~ y 
provoca que estas se diferencien en células de Sertoli, .. que son el iipo prinbipal de células de 

afectar a otras células en la cresta gc:mádal, por le) menos'dé'4tohnas: ' 
' ' . . " . ', ..... -- .. ,-,. -.-..... ---- ., '. 

1. Estimulan a las recién estableéic:fás 'CGP; a desarroÍlarse por 1CI , vlá qlle produce a los 
~ - - ~ ~ - -- -O:-:--;--,.::-:="°:-:c-:~.c;=,---~""7?'··=:~-='"'~~·-;"~7f~-..'.'.,-;,-,~=~,=-';o;;~¿?';-".~-"-'-;;~='-~c;-_¿_-;--"-·.::_-=--'~ 

espermatozoides. ',; ._e-: - ._., .. _ ...•. •/.°_· ···º'. :>;,.',.::~· ... : ',· ... -'" .... :/~ .• ,-, .. , ...... ;:'•:."' "" .·.•;' _ · -· 
2. Secretan la hormona antimülerian~)~ue suprÍrne.eLdesárrollo del tr~~¡6\e~r"6dgctor feme~inci. 

!· :~~i:~ 1::n~r:e~;~:na9~ans~::~~~}~6t~~~1~~~~~fr~iif j~r§é~~iJZf}~~!:~~iv't~t!jf5~~i~:~7:;: 11~~ 
producción normal de esperili~tb'Z~i¿¡~·s.i ; \f º!.'.: <·; .: .. ·. . '_, ,. , : ;;•: ""' <L > : ··- ,. 
4. Las células de Sertoll ay~dan'CI inciu~lr'. a;o'fras cé1ú1ás 5<:;rnáticas;~í)' 1a'gón;¡;dCI E!ñ desClrrollo a 
convertirse en las células de Léycfig (Alb~rts 1 ees). ); ¿ .· ' . , · y•c;~; .. <~;~,;~;·.. :\: ; . · 

.:· -~,:::~''. ,,;, --._,.·.·21~- ::., . .">.-:.-;.·.::·,_::. ·:_· ,·. --·. "'> -:·· .. ----". ·"···-''"-, .,._ . . --~·:,-~. L~-..-. ·- --· 
Por otra parte, las células·;_mesonéfricas -.en_' crecimiento;- forman_'_ los_ ·cordones~~_sexua_les que 

· · :·. :<:.:. ·.: _.,' :,;:/·~:· _;:_ '.>--:~->· · ·:. Y::;··.·~--· ~· .-/:·: :-':,:-~-i:_: .-·.:. ,_-; ~:- .\;:··::;_· ,_-,:·~:::~" -·.·> -~;~ ~ ·~ ~ -.;_-' ',, -.-.--:~ :~· .. _-·->f~ '-·~'-:_~,·-,;?'e';:~ r:·\: _,":\' : ::;.:·:'-':- · ",, . -'; i,,.' '. 
conectan al mesonefr~~ ··~-~ilos\túbulós meso'néfricos ;y'l~s''gó11adas;' Los\Cord~~es ••sexuales 

::s:~s:r::ns ae~:;ª;a0~~;1ja~i~rt~~~t~~~~f~-~t~;t1\~t;~úfa~~:;rJi~s1:t~:~:~f!~~1/~td~.~:~::~·:: 
testiculares so.n ,f~rmado~ en coriexi_~~ 'con• 1.os 'c::or~ones celulares •• rn.ei~onéfricos c~n crecimiento. 

Esta ~onexió~_.f9;fofu~ ... ~~~~:a''.i[~~~~~~I, di~a-~roll~,· pa~a'. c~~st;~ir I~- r~~-t~~l¡~L!(~~;~~Y~_6?,~\19_eo),·. 
~.:,-,;~~-;,:_ .;:."'.!~·."::; ·•• >:-;~-/. - ··-:. .':~.;(:";:_.-':;-";__~·, ·::~'·:",·' :' ~·-:. · .. 

~~j:~'.;:~~~~' --::-;:;.:•;;-·-

2.2.1 . .Túbulo 'serriiníf~ro < ':5, 
_altamente 

son l~s responsa,bl~s~ d~Fias cont~acci6n~s rítmicas y débHes, que se observan, eri .. los tú bulos 

seminíferos (F~.,..¡¿~u/.1éhé/ 
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Células de Leydig: Son células grandes con citoplasma vaci.Jolado, núcleo y retículo 

endoplásmlco. liso bien desarrollado. Se encuentran en grupos compactos, alojadas en las áreas 

angulares creadas por 1a a-s-ociación de varios túbulos seminíferos.·. cl.esson y coi., 1987). 

Células de Serlo/i: Son células de soporte de forma pira~idal y grandes, con su base fija 

en la membra~a basal y con el vértice que se extiende hacia el conducto (Feote, 1972; Monesi, 

1982, Orsi, 198-3:' FaV>'c~tt. 1 S89; Stevens y L~\'-/~.~.199,2)~-;LJ~c lfmites no pueden distinguirs'6 

claramente, su núcleo es ovoide con dos nucl.eoios grandes (Monesi, 1982; Fawcett, 1989). El 

citoplasma exhibe finas prolongaciones que rodean a' las células germinales, exceptuando a las 
' - . . -. . . -

células espermatogónlcas, que se encuentran .en estrecho contacto con su membrana basal 

(Monesi, 1982, Fawcett, 1989; Stevens y Lowe; .19.92). Estas células forman uniones estrechas que 

dividen el revestimiento del túbulo seminífero en tres compartimentos; el basal que contiene 

espermatogonias y espermatocitos preleptoténicos (Fawcett, 1989; Stevens y Lowe, 1992); el 

intermedio, formado por la transiciónde células en ieptoteno del compartimento basal y adluminal 

(Russel, 1990) y el luminal, compLJesto. pdr espermatocitos primarios, secundarios y espermátides 

(Fawcett, 1989; Stevens y Lowe~ 1992). 
. . . . . 

Células cspcrmatogénicas: Existen diferentes tipos: 

Espermatogonias: El tipo A tlerye un núcleo que puede variar de esférico a ovoide, conUene 

gránulos muy finos de cromatina distribuidos a lo largo de la envoltura nuclear y tiene dos 

nucleolos centrales (Feote, 1972; Monesi, 1982; Fawcett, 1989). Las espermatogonias.d_e tipo B, 

se caracterizan por tener gránulos finos de cromatina adheridos a la envoltura del núcleo (Feote, 

1972; Monesi, 1982). 

Espermatocitos primarios: Son células redondas, con núcleo esférico. y. peq.~eñci,:: que 

contiene cromatina finamente dispersa y varias .masas. de cromatina rná~ oscllra cF"ci~I~. 1912: 

Monesi, 1982). A medida que se separan de la 1ém1~a bas~I del epitelio ~~rrlii~~1;~y~fr~6Crnui~hdo 
más citoplasma y se agrandan (Fawcett, 1989). ··; : ·);;·.· . . , . ; . 

Espermatocitos secundarios: Sonc.éi~las n1ás pequeñas que los esperrn.~tocitosJ;rimélrios, . 

núcleo esférico también, pero de menor;t~rnaño y membrana nLiclear dja~a,~'üí','b'ró;r¡ati~a se 

Espermátides: Son células pequeñas, 'esféricas o poligonales,' ~on ~núdéó, peqUeño, de 
> - " -- - • " --- - - ' ·-· - : - • • -- - '" - • ·-,, ., - • -,¡ ·~_.;-,~· - •'- - . - - - ,, 

cromatina finamente granular.· En este estadio, como se explicará más adelante se; pueden 

observar los gránulos proacrosomicos, ricos en glicoprotelnas y qu~ firi'alme~té darán' lugar al 

acrosoma (Stevens y Lowe 1992). 

2.2.2. Epidldimo 
. . . - . 

El epidldimo está recubierto con un epitelio cilíndrico pseudoestratificado; en el que se distinguen 2 

tipos celulares; las cél~las basales y las célLJlas principales; ~ontien~ además, _rnacrÓfagos y 
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linfocitos (Fawcett, 1989; Palacios y col., 1993). Este órgano se divide en tres regi(;r:iés que están 

relacionadas con los cambios en la capacidad de motilidad y fertilidad e'spermática: 

Cabeza: Se encuentra cerca ·clel ~co~ducto ~fer~nte (O¡si, 1983), tiene' u~-IÚmen muy 

extenso donde se observan grandes cantidades de célula~ exfoliada~ y ·~sperm~to~~ides (Orsi, 

1983). Esta región se encuentra revestida por un epit~lib;.~iHnd~icO ~·;~~do~~tratifi~ado ~uy altc;, 

con numerosas microvel losidades aÚpicas'-ITiuy' 1a'rga·s:~e·inmÓviles l1amaaa~"'estereocHiÓs ·· (Orsi,. 

1983; Fawcett, 1989; Stevens y Lowe 1992). cónti~ne\t}n,bién ·~~a' ~oblación de ~élula~ basales, 

redondas, pequeñas con una proporción núcleo~CitOplásma m'üy elevada. Estas se sitúan sobre la 

membrana basal y se cree que son las· p~eclJ'rs~ras·_~e i_as células altas (Stevens y Lowe 1992). Por 

fuera, el conducto epididimal está rodeado 'pe~:' u ria delgada vaina de músculo liso circular 
' ·. '. -;.· ; 

(Orsi, 1983; Stevens y Lowe, 1992), células de tejido conjuntivo y fibroblastos (Orsi, 1983). 

Cuerpo: A este nivel el lum~n es Íliás.pe.queño y casi no contiene espermatozoides, pero 

sí material de exfoliación y eoslnofilos (Orsi, 1983). Tiene un epitelio pseudoestratificado más baja· 

y extremadamente vacuolado (Orsi, 1983); las microvellosidades son más cortas y tam,b.iér¡ se 

encuentran células basales (Fawcett, 1989). La capa externa del túbulo es incompleta y .contiene 

algunos cordones de células musculares lisas· écm disposición longitudinal y oblicua (Fawceit; 

1989; Stevens y Lowe, 1992), el tejido intersticial es abundante (Orsi, 1983). 

Cauda: Es la región que desemboca a1.6onducto deferente y .en .su lum~n h~y grand~s 
cantidades de espermatozoides (Orsi, 1983). ·El epiteli(.) que recubre este segri,~ríto.~s c~boldal 
muy bajo, con esterocilios muy cortos y• .. abu~dante~.-. Las;' cél~.l~s b~sa.l~s · ti~~~h · I~, r,;isma 

disposición que en los otros segmentos (Or~l. 1 S83; F~0cett,19á9): L~ ~e~ló~ ·~e~Ítub~l~r esta 
' ' ' ' ' . ' .. ~, ,•_ .. , , ... · ·-·· . ·,•·-·- ' . "' . ' 

constituida por una capa muscular longitudinal irít~rn~:<un~'ckfÚlai<y otra capa longitudinal externa 
(St~vens y Lowe 1992). : ·-:::_~::·~:_:~};: . <~:·-~:-~_:_~-. --
Entre los estereocilios, la superficie ce'1G'1ar.e~ lrr~~ul~~: ~/~uestra numerosas invaginaciones que 

sugieren una pinocitosis activa (Fawé:f3tt, 19B9). Ha~·~~ gran número de vesículas revestidas y 
cuerpos multivesiculares grandes en eiC:itoplasrrl~·kpÍ~~(lo cual sugiere una función absorbente 

de1 epitelio epididima1. pues más de1 90% 'cit3i T~~ido~ue sa1e · de1 tesucuio es reabsorbida en 1os 
· .. ···r•• .. - '>..,; • -- ___ , -

conductos eferentes y el epidídimci (Fawcett; 1 S89);· · 

En la transición del cuerpo a la caúcia 11a/'9r~~cie's. células musculares lisas, que se añaden a las 

más pequeñas. En la porción disia1-'Cie 18'~~\.18-~i la '6apa muscular está compuesta únlc~rnente de 
: . .... -.. :·:-;-,.{:.;//~;.:·;>;_":.;-,_·,: ~!:.'._ ·--.: . •• . ' '·-·.·. ~--<·-:··., > ... '.·'·: ,: .·· 

dos estratos. y se. transforma en.'una capa de :tres;\ la cual sufre un engrosamiento conforme se va 

acercando al conducto d~f~r~~t~ (f~0é~tt~'.1~~~; s{~v~~s y;L~we 1992). . ... < ' '. ~> .. · 
Las diferencias hist';,1Ó~ic~s· \¡'~º 1~::n:iG~6~'i1tG~~;;f~'~l~~~!íipaAan. t~mbién de ~itei~~ci~~ · ~n. la 

motilidad del epidídimo: Así, .en la cab~za \~ ~I ~Ú~~p~;';'do~Ú pre¡dominan las _bé1~1~smu~cÚl~res 
finas, el ·epi~Údimo experimenta 'contracciones' pe~Í~'ié1ti~~s rítrilicás'. e~porÍt~rie~s-eÍ~d~pendi~ntes 
de la estimulación nerviosa, que sirven para tra~sp~rt~r a i.os espermatozoides a Ío la.rgo de su íuz. 

6 



Las fibras musculares llsas mayores que predominan en la reg1on caudal, necesitan una 

estimulación nerviosa simpática adrenérgica, dado que éste es el lugar principal para el 

almacenamiento de los espermatozoides (Fawcett, 1989). 

2.3. Espermatogénesis .-- __ 

Es el proceso mediante el cual' las espermatogonias se transforman en espermatozoides a través 

de divisiones mitóticas y meioticas (Russell y col., 1990). 

La espermatogénesisse divide entres etapas: 

2.3.1. Espermatocitogénesis 

Una vez establecida la' p'ubertad' se forman ·las'esp~rmatogo-~ia~ tipo AO, estas se dividirán por 

mitosis y daránlugar a la;'esp~rinatogo~ia~ iipoÁfy,asl:progre~lvainente hasta formar el tipo A4 

(Baker, 1982; GarnerYl-Íafez, 199S),tEsta última ,se clivid'e ,otra-~ez, Péjra t6rrn,ar esperníatogonias 

hom61ogospara realizar ,e1 i~tercamb1b· ci~ materi~l 9~n~t.í:o y: ci~spu'.é.s c6Atinúa~.con 1a éiivisi,ón. 1 

:::º,:;~:~·=~::~:\::.i::?,J~~~;~B:*i~~~l:~~~@¡f 5.~~~~t~f lt1~~!}~E~ 
presentan la segunda división m~iótlc~ ~ara' f~rma~ cuatr~ cé1ú1a~· ha'pibide~ ~bnodd~~"como 
espermátldes (Fawcett, 1989; St~v~n~ y l.~w~. 1~92i Alb~rt~ y col., .1996;Ga~nery Hafe·~. 1996). . 
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2.3.3. Espermiogenesis 

Es el conjunto de cambios morfológicos progresivos mediante los cuales, las espermátides 

redondas se transforman en espermatozoides (Monesi, 1982; G·arner y Hafez, 1996). Consta de 4 

fases: 

Fase de Golgi:· se forman los-gránulo_spróa~ro~o~icosprov~nie~tes'del Cl¡:i~;áto'.de Golgi·

(Monesí, 19a2; stevens y Lowe, 1992; Garner. y Hate~.;.1996) tí~sta que''coales6er1'en'ullo\ioío. se. 

11eva a cabo 1a adhesión cte1 gránulo acrosó~ico r~~~1t~r'1tei;a 1a e~~o1i(1~a riLcY~ar~ 5¿'ci~sarr~í1an 

:~:~:~:~~:;~:::=~~:~s~:~rrst~~~i&~i~~~ffe~0~~~~~t:~~~f t~t~~tf :~r 
. 1 sa2; Fawcett, 1 sae; stevens Y. Ld.~_e,::,1:fJ92~-G~.~~~~.-v·:·H.~t~z.'.:·19se). ., -',.-.· · ," ,-.::; · 

,•,' •.. " . '\:~; ¡. - ·' ., .•. : ·~·: 

Fase de ~asqi.iete: .. En' eilt:a;'fa~~:seJl~\I~ acabo la dispersión 'del gr~~~lóac~osómico, 
adherido en .. la sup~rficie ~piCal,del;~¿-~¡9~ de Ja espermátide __ (Mon~sl,J9Bi:)~~wceú,<1ka9; 
Stevens y Lowe;.19Bf;'Ga~n~r,{H~fez; 19S6);

5
Esie proceso continúa .. hasta•_q0e ~pr6~i~a-damente 

2/3 de la pofciÓr'l·~nferior ~~I rlÚcleo d~ ca.da espermátide, quedan cubiertos po/J.n ·~-~lgado saco 

membran()S~ de doble ~apa,. que se adhiere íntimamente a la envoltura':nuciear(~onesi, 1982; 

FawceU~ '1 e89; Stev~ns y Low~,. 1992; G~rrier y Ha fez, 1996). Durant~ e;la fase:'1~s componentes 
• - • • • - ,- • '·' "• - •• - • - ~ - ,- • • • ' • • • ' r • ' ' ' • ' ,_, • • ', ,, ."• ,:_, 

axoné~icos·; fo.rmados a partir de elementos del centriolo. distal, se alarga'n~más ·.311é de la periferia 

del citopiasm~ · ~el~lar · (Gamer. y· Hafez, .• 1996). Duran té Ías ·. · prfrne~~;-~'~t~p,~s ~te tCÍrmación, la 

estructura del axonema consta únicarnent~;de 2 ll1i~rotúbulos c~~tral~s0}6cie~dCÍs' por 9 pares de 

microtúbulos ~n la p~riferla (Monesi, 1'982~ í=a'.0~ett,1ea9; s!ei~en~y'j_~JJ~;!1'~92;Gar~er y Hafez, 
: ,-~-r--=-·· ·- ,,:,,-.7-~ -,~·~-::--:-':;--' :~~- _·;_=~ ' 

'; .. :·-:· . .'.'."•,.".;._•" - ··--
.;~~-' . ··;· ;,;:·-. ~:: • J.- • ;"_:-- - • :--· 

1996). 

. - . ,;,:; ""' ' .- _. '.>'-'. ,- ,~ '. ,:-· _;,.---

Fase acrosómica: ·. • SepreserÍtari can-J'bitJ~. en:el ··nÚcleo;; el'acrosoma y. el flagelo de la 

espermáÚd~ (Nlone;i,. 1982; Ru~s:~í1,1990;·Garner'y.Aaf~z/1996); Estos cambios son facilitados 

por la rota~iÓn de cada~sp~r¡,;:á-tid~;'ci~ rri~d;;-·qlie-el·~~¿;r~~CÍ~él ~~-dirige ha~ia la base del túbulo 

seminlferéi-y la ~a&da hacÍ~ 1a'T~z·(,St~vens y·· L;~~.-19e~;C3~r~er ~-- Hafez, 1996)0 Lcis. ~ambios 
nucleares·incluyen'C:::on~ensaciónde•_1a cromatina_.en_gránUlos den.sos·y la remodelación.del núcleo 

de esferoide á aÍargadCÍ y aplanado (Monesi, 19a:2/si~~~~~ ; Lowe, 1992; Garner y H~f~z:·. '1 s96; 

(Garner y Haié:Z, :2600). La cromatina concÍenslicia ·esté formada por DNA /;Gn~.si.:~r'ot~Ínas 
especialeS llarTiacia~ -p~otaminas. En esta· etapa· 1·~ s~stitÜ6róri'de las histona~ nucleares' por·_ las 

protamln~s és :'~on 1a finalidad de conferir ur1~ 111~~or ~stabmd'ac:l . / ún' ~ay;( §,:aci'o de 

compactaciÓ~ al DNA espermático (Garner y H~fe~: '2000·). El aC:rci~C>m~\q;'.;~;,5e encúentr'a 

íntimamente, adherido al núcleo, también. se. cohde:~s~ y s~ alarga .d~ ll1ari'e~a qu; cor1c~~rda con 
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éste (Garner y Hafez, 1996). La formación del acrosoma es un proceso lento pero continuo y se 

completa hasta después de la espermiogénesis (Russell, 1990). 

Los cambios. en la·. morfología nuclear, son acomp'~ñaclos por el desplazamiento del citoplasma 

hacia la parte caudal del núcleo, donde el citoplasm~ ro~ea la parte proximal del flagelo en 

desarroUo (Garner. y Hafez, 1996). Dentro de. ~ste citoplas~a 'ios mi~~otÚ~~los s~ta~~~ia~ y forman 

un~ v~l~~- ~ilf~-d-;i;;a te;.;,~o~ai llamada mang~Ít;~;,~;d~;~1a~~;;;;r11;~éll~óné°~1(G':;r;,~,::y-'¡::¡afez,-' 
1996): Dentro . del manguito cilíndrico, se 'en~'u'enfra un cúe'rpb~ c'rb·m~tÓÍ~~. ·~strUctura 
citoplasmá.tica especializada, que se cond~nsa• ... ~lred.~di>r del.axbneiTia}p~r~' f~fll"i~~ ~I ~anilfo 
citoplasmático (Monesi, 1982; Garner y Hafez,':1996)/Esfe ánjllo s~'fÓrin13 ée'r~a' del centrioio 

proximal y despué~ migra en sentido posterior a lo.lar~·º delflag.~1_6~(d~rri~Py\f:t~f~2U-1.~9?:,), Las 

mitocondrias, que antes estaban distribuidas por todo. elcitopias;na. d~ í~ esper-~éucie,': co~ienzan 
a concentrarse cerca del axonema, donde forman la vaina que cará6terizá al seg~ento'medio del 

flagelo (F~wcett, 1989; Monesi, 19B2; Stevens y Lowe, 1 S92; G~irier Y H~fez, -Í 996)} > 
: -·; - - -~ . . - -. - . . - . . . --·. ~ . - ._ - .- : ~ - . . . . . -· . ' 

Fase do maduración: Esta fase comprende la transformación final de la~ esper~étides 
alargadas; E!~;celÚlas qu~ serán liberadas en la luz del túbulo seminífero 6omo esper~atozoides 
(Monesl, 190'2; :Gk~iie'r y Hafez, 1996). Dentro del núcleo, los gránulos de cromatina experimentan 

una condensa61ór/progresiva hasta que se transforman en un fino material homogéneo; que llena 

de manera unifo;~e todo el núcleo espermático (Hafez y Garner, 1996). 

Durante é~t~ fas'é;, s~ fonna la vaina fibrosa y las 9 fibras gruesas subyacentes alrededor del 

axonema, q~e's~:ásoé:ian Individualmente con los 9 pares de microtúbulos de éste y además se 

continÚ~n ccm l~~ f¡~~~s presentes en la pieza de conexión del cuello de la' espermátide (Garner y 

Hafez, 1996): la vaina fibrosa cubre a las fibras gruesas desde .la pieza principal hasta el inicio del 

segme~to 1a~dé11'cMc:l~e~i. 19S2;Garnery H~fez: 199S),.en,la. pi~z~ fi~al del flá'sei'~ no hay vaina 

fibrosa ni fibras. externas (Monesi, 1 S82). El anillo citoplasmético migra. caudalmente desde su 

posición adyacente al. núcleo por todo' 10 largo del)lag~l6;'J1a~ta U~;pO~to'erl Ell; que más tarde 

separará .~ la pieza media de la pieza principal ~~-~ii~ <~cin~si'.,;1-9a:i;·:~a~n~; y H~fez, 1996). Las 

mitocondrias se ~mpacan apretadamente eri un~:~~ina 'do~ii~u¿{c¡~~ ~~;~;(ilende desde el cuello 

hasta el ~riillo cltoplasmáUco en forma es~lr~I (G~;n1úyH~f~~;:1ss6(Mo'~,~~i':·\s02)., 
Durante las últimas etapa~ de. la, e~~er~Íogé~e~i,~, el· ;,,~n~ü'ito;Y¿~s~'~ai~~~ ~, s~ forma el llamado 

cuerpo residu~I (Monesi.~1 sa2; G~rn~r y Hafez; : 19S6);,que' ~~~ti~ri'ci'Ji~~'.~Ú,rn,ero'de ribosomas, 
.'_·,~··< .. ~_: '}';;.,. __ __:._>•'- :_,·:.-: '. '· _; .... ,, :. ,.- __ :--,~---::_."~·',_;,:f;-,''.;.-,~,;:··.,:·.:..._,~}-¡/':\"";í",·_:l..7~'.,\' 

membranas deGolgi, gotltcis· de Upidos y mitocondrias en ,degeneración'(,Baker; 1982, Monesi, 

1982). ,El.~uerpo:~e~idu~í'P~;~anece unido·a la esper~átia~:~1~'~3~¿;~,~--~~r%~~-i~ de un delgado 

filamento citoplasfoático;. tarnbién esta interconectado' c6n'óÍros "'é:'lle'rp~s residuales mediante 

puentes inter'cefu1~'re5' resultantes de Ja división incOmpleta 'cie' Í~s céÍÍÚl~s· germinales durante la 
·'·' "' "· - -- ' ,, - .' ' - ·''' ' . ,. 

espermatocitogéf\'esis (Garner y Hafez, 1996). Este mécanismo:probablemente se establece para 
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coordinar el desarrollo simultáneo de las células germinales como grupo (Fawcett, 1989; Stevens y 

Lowe, 1992; Garner y Hafez, 1996). Con este hecho; también ,se puede explicar por qué Jos 

espermatozoides maduros'· surgen- siricrónicarilent~ err•-cÜ'á1'quier-área deÍ ;túb'ulo'seminifero 

(Fawcett, 1989; Alberts y col., -1996). La preserici; de estos:.siridti~~ significa• que _cada 

espermatozoide haplolde en de~~rroUo com~arte uncitbpiasma C:o~LÍn éon'~us vecinos, de forma 

que puede ser -abast~cici~'~;~-;í~ci~~-¡~;-r;;;,ci~ci;;ci;"~';~~~¿t;;';cii¡;íc;Jif;:t~~~¡eto _(_F:;:~C:eú, ·-
1989; Alberts y col., 1996). Asf 8'1 g~~oma diploide dirige J~ difer~n~iadón' de Jb~ e~perm~tozoides 
(Alberts y col., 1 996). 

2.3.4. Espermiación 

Es Ja liberación de las células germinales maduras hacia Ja luz de Jos túbulos seminíferos, (qarner y 

Hafez, 1996). Las espermátides alargadas que se orientan perpendicularmente a Ja pared tubular, 

s_obresalen poco a poco hacia Ja luz del túbulo (Garner,y Hafez, 1996). 

La extrusión de Jos componentes espermáticos continúa, hasta que solo un de'Jgad~ tállo_ de 

citoplasma conecta el cuello de Ja espermátide _con el cuerpo residual (Monesi, 1 i:i'82';. Ga.rner y 

Hafez, 1996). Con Ja rotura del tallo se forma Ja inclusión citoplasmática en la región a~J cuello de 

Jos espermatozoides liberados y se retienen Jos cuerpos residuales interconectados (Fawcett, 1989; · 

Garner y Hafez, 1996). Después de Ja liberación de Jos espermatozoides, Jos cuerpos residuales 

son eliminados por las células de Sertoli,:qulem~s no solo los fagocitan, sino que taíT1blén eliminan 

cantidades considerables de células :germinales degeneradas que no llegan a convertirse en 

espermatozoides (Monesi, 198Í; Ga~nerVHáféz, 1996). 
__ ,, __ ··- ·'· ,!"' - -

-. 
2.4. Ciclo del epitelio semlnff~ro?-\·-· ,'.,. 

La comprensión del desarrollo_ de ias'_céJula~'.germinalesse rel"!ciona dir~ctameríte_con el ciclo del 

epitelio seminífero. La cinéticad~ 18' espermatogénesis se caracteriza pcíÍ3fenÓrnenosesendales: 

En cualquier segmento_del tÚbul~ s~riiinffer~. 1~~ célulasdeltálio-g~~minal :irlici~n u~a.serie de_ 

divisiones mitóticas q~e prec~aen á 1á meiosis en intervalos e~ir~;n~~~~énf~ r~'.du'í~ré~. .-. ·-· 

Una vez que las céiulas del ;allo germinal han i~lciado :eO~r6-~es'o d~•}n~ltipiicáción y 

diferenciación, cada paso de la espermatogénesis tiene ~na dur~~ÍÓ~ fij~ y ~~·~~t~nt~>- - . 

En cualquier ár~a del epitelio seminífero, antes de que la ~r~d~~~¡;;rha~~-1~~~~~·;,l~formación 
de espermatozoides, varias series nuevas de células delta1l8 g~rm'i~:~1'fríicf~~ ~~ d¿sa~rollo; el 

cual ocurre ~irnultáneamente (Monesi, 1982). - . · ,. ,· :' -,,"'~; ,;;• ;1:0·-·.- ..• ; '·-' .,-
Estos· factores e~plican la típica alineación de las células : germinal~s:' .i _lo• largo -del ·epitelio 
seminífero (Monesi, 1982). ·- ... - -- . , . -

Se llama ciclo del epitelio seminífero al intervalo de' Úempo que transcurre entre 2 apariciones 

sucesivas de la misma fase de desarrollo dentr~ de cadager{era~iónc~lulc!'r~n:~ualquierárea del 
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túbulo seminífero (Monesi, 1982; Garner y Hafez, 1996). Es decir, es la serle de cambios que 

tienen lugar en un área determinada del epitelio entre 2 apariciones de la misma asociación celular 

(Fawcett, 1989). LaS etapas del c;iclo del epitelio ser:ni~ffeii-o cambian no solo con el Uempo sino 

también a .lo largo d.el asa tu.bular (Feote, .1972; Garner. y Hafez, 1996). 

=~e c:~:°ti!~;c~r~;º!~~!1~it~:í!~;J1~j;~;;~;~~~;r~~~~~~~~~r;~~;;·!~;~:~~ª~~~i1j9ª9c~~t~:~ 
decir, es la distariciaenfre 2 asociaciones celulares idénticas sucesivas (Fawé:ett, 1989)./ , ;} . 

El examen a lo largo de Uh as~ del túbuÍo seminífero, también revela que en la. o~d~:~~rti~lpa una 

secuencia de et~pas;qJe ~6mi~nz~~ con las menos avanzadas a la mitaddei'a~<i'~;~~ii'tt~~~·;;c::c;n · 
etapas progresiva,:¡;~nte hiás avanzadas cerca de la red testicular (Garner y Haf~z',;;foss): ',L f: < 

En el perro; laduracióri de un ciclo del epitelio seminífero es de 13~14 dlas y e~i{~ividido en 8 

estadios. Todo· el C:iclo. incluyendo el tiempo de maduración del espermatozoide,,en :1. e¡:lidf~imo 

hasta ser eyaculado; tiene una duración de 54-60 días (Feote, 1972). 

La duración del ciclo, es decir la tasa de desar"rollo de las células germinal~s;· ~{uii~ .constante 

para cualquier especie y no se ve afectada por cambios en las condiciones fisiológica'~tal~s ~orno 
la elevación de la temperatura, la hipofisectomia o la exposición a rayos X (Monesi, 19a2i~: 'E:~tos 
factores influirán en la eficiencia de la espermatogénesis por medio de una degeneradórÍ celular, 

pero no afectarán la tasa de espermatogénesis (Monesi, 1982). Esto pudiera deberse a qué las 

células germinales del epitelio seminífero (espermatogonlas, espermatocitos y espermátides) son 

muy sensibles a enfermedades infecciosas, deficiencias alimenticias, inflamación local ~/~~pbsición 
a rayos X, induciendo cambios degenerativos (Monesi, 1982). En cambio, las células de l3~hcili de 

un testículo sexualmente maduro diflcilmente se dividen y son asombrosame~t~ rési~t~~tés a 

varios agentes dañinos incluyendo. las radiaciones X (Monesi, 1982, Fa\IJcett, 19~9; Stevens y 

Lowe, 1992). 

2.5. Control endocrino d~:la ~~P~?;natogénesis 
Para el funcionamiento testiC::ú1ai'¡:¡ormal, s~ reqUiere del. estlmulo.hormonal de las gonadotroplnas, 

quienes son controladas por I~ ~é'~r~C:ión pulsátil del factor liberador de gonadotropinas (GnRH) del 

hipotálamo (Austin, 1982; Garner Y~af~z. 1996; Amory y Bremner, 2002). El GnRH estimula a. la 
.. , ·-- -·-e;·'-,-,--'- .. - -- ' . -- ·-. -··-- ·-

adenohipófisis para que secrete f;l()rrry'().~ª .Folículo Estimulante (FSH) y Hormona Luteinizante (LH); 

glicoprotelnas que actúan sobre Ías·:~.éi,ú1~s'élé Sertoli y de Leydig respectivamente (Austin, 1982; . 

Russell, 1990; Páramo, y c;cii.'.1993;'.'Pius:.Veu y' Fre'e1nan, 1993; Ellington, 1994; Garner, y H~fez, 
1996, Bazar y col., 1996; Am~í)Í yBr~mn~Í-:2;0~). . . . .. 

Las células de Leydig ti~ne'n en su 'slJperficie receptores. para LH y. responden a su estimulación 

produciendo y liberando t~st6~t~rbn~ (R~~self, 19SÓ). . . 
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En animales adultos la LH.es la hormona más importante, ya que influye en varios sitios diferentes 

de la espermatogénesis. Esta tiene uíl efecto directo ~n ~I epitelio germinal,'. sobre las células de 

Sertoli y quizá controlé .. la tasa, de libera ció~ cte'esperm~tdz~ÍdE:ls·irím~;du·ras~a la IÚz~de id~. tú bulos 

(Austin, 1982). Tiene también, un. ~f~cto lndir~~t6 ;sobre la t~stosterona: producida p6r las ~él u las 

de Leydig, esÚmulando su secre;iÓn::en fdi,:;,~ 'pul;éíil.~ (A~sÚn;: • 1982; Fa0cett,' 19.8S:·'Ellington, . 

::,~;~;:~:::~ i~'::1Y~~l.~~~¡y~~li$~f~~!~~~]~~;~~~:"~ 
testiculares en donde puede t~rierJÜ¡,~(.~c~f¿~'.16°c~(~n ~(e'~lt~Íio seí~inlfero (Austin, 1982), 

, '" ·-' ! · ;.::.'.·f.'.\;·~~·',)'.~::: .. :\'·'';·¡.;·-:?·>¡;{~·:.·~;{·/·,\~:.~:-:.\;·>::".~"'·:.\·:'.<,"~:·~;,:, , ·: º • :· , .. • . . . , 

Por otro lado, muchos. au.tores report8:n ~que da' ".'~H •y la testosterona son las hormonas·. más 

importantes para la e~pérma;6gé~~s¡~·(Russ~fi_:,~990; ·Spiteri-Grech y Nieschlag, 1993), pues la 

célula de Sertoli tien¿ r~cept6rei(para··an~bas hormonas (Russell, 1990) y es quien mantiene el 

ambiente intrat~sticula~ Ópti~d';(s~Íteri-Gfe.ch''.y Nieschlag, 1993). La FSH puede·. ser un pre

requi~ito para ;la'. ~c~Íón ~~ 1kÜestciií'~~~'~'~.:·attLl~~do como el detonador que desencádena. la . 

cascada de .los eventos esenci~le;·8~J~ "~H~isión y diferenciación celular (Russell, 1990). 

Otras investigaciones, cuesticmán':1a·: i!liportancia de la FSH en el mantenlmientó de la 

espermatogénesis en el ani,,.;~1 • ~ciÚ1ti:l;:•:pÚ~¿. se considera que esta hormoíla Uen~ mayor 

importancia en la etapa pr~p~be/~¡;'¡:>~'r~··~1:.'ciesarrollo de las gónadas y en la iniciación de la 

espermatogénesls durante la ·.·p~t)~~~d.:;c¡Je cuando la producción ésp~rm~tic~ ya s.e ha 
' - . . .. {··;, , "' ' -' ~ . . -· .. - .. '" - •, . ·' . . ·- _-, 

establecido (Austin, 1982; Sharpe;.J1°99'4'j;'pües cUando esto. último sucede> la .FSH actúa 

sinérgicamente con la LH, p~~~ ·~ti~Yíél ~s~~r0atog~nesis se lleve ~ ca.be/ d~ ma~e'r~>óptima · 
(Austin, 1982; Fawcett, 198~); ~(~Qél~ l~·.i::H .. qui~ri a·~~meun papel prep6nd~rcint~ (AuÚin:1982)'.. 

La FSH no parece influir. en'ia :secreción de:'esteroldes por los: testiculos;' de ·manera·· q'ue sus 
~-__ ·,.- ~ --- """:::_ _._ .. - ,_~.,,-. ~.~ 

efectos están confinados á',u~~ acción 'directa e~ el. epitelio germin.al y ~n· 1as .céÍula.s· de·.~ertoll 

~~E~f ª~t~~~i~~iz3:;~f :~~úl~il~l~lf ~J~~1~1!~~2~!~~; 
(Purswell Y. freemán;·: 1 §93; Em~9t6~;1 s94i Bazar ;,,;c:a1.,'199s;.Garner y Hafi;i'~S99S)\i' favoréce la 

slntesis cle'6ir¿~;'i:;~Jcl¿::1~5·;í~~¡¡~~cÍ~~·¡ .. ~~;1~'f~~bió'ritr~c;cin~~~·;'d~ :1~s·e:~·1~l~~defoe~oli (fawcett, 
1989). '> ;. 'º'2 ,/ >,:: , .''7; • ~.•;;• <'.(\'·3•:(,;>: ;e•;: " . · .: .;::'.•. :·:;:.; 

~~~{f (~1~f~i~~jj~f,f f ~~~l~(~~~~I1~~Wf~~~~~1~f f t~~~ 
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En todos los mamíferos ~e- ha visto que la espermatogénesis es totalmente dependiente de 

testosterona, esta hormona es producida por las células de Leydig y actúa sobre las células de 

Sertoli y las células peritubulares de los túbulos seminíferos (Sharpe, 1987). Una éélula de Leydig 

puede producir unas 1 O 000 moléculas de testosterona por segundo; la cual se va produciendo a 

medida que se necesita, pues no existe la formación de vesículas para su almacenamiento 

- (Fawcett, 1989). 

Las células de Sertoli también pueden secretar andrógenos y otros esteroides, aunque en 

cantidades menores que ias células de Leydig. Estos esteroides posiblemente son drenados a la 

luz de los_. tú bulos semi_n_íferos y puedan tener efectos locales importantes en el proceso de 

espermatogénesis (Austin, 1982). 

La mayoría de las hormc:in~s 'esieroides testiculares son prod~cidas por las células de Leydig 

(Austin, 1982; PÚrsweH y''f'r~_~m~n. 1 S93). Los andrógenos producidos, _se difund~n por a las 

células de Sertoli adyacentes' o se Hberan en la sangre, donde ejercen una ret~oalin:;entación 
negativa en el hípotál;rn6 .·y ~-;, i~ hipófisis para bloquear la liberádón. dé LH~(F,a~c~IC:1_989; · 

Ellington, 1994; Bazer y. col., .1996;. Garner y Hafez, 1996) •. Los•· andrÓge~os '~Jer~;;;n· ~u accíÓn 

sobre las células de Sertoli principalmente y en menor grado .~6bre.l~~c~l~las g~;ri,inales 
(Ellington, 1994; Bazer y col., 1996; Garner y Hafez, 1996). Sha~pe;'(1_se2i;~d~~~~fr~;que>enfa 
rata la testosterona tiene un efecto específico mayor en la~ proier~é~ s~ére;tadas"p~r el tú.bulo 

seminífero durante algunos estados, mientras que en otros ~o ti~n~'r~fectos:'F'cisi~lernente la 

actividad de las células mioides también depende de los andrÓgen~s-(Elli~~t6~'. 1994;··.sá:z"é'ry col., .. _,. . . .-- - -- -- ·-', --- ·. - ·--- - ... ~ - . _,_,;., - - ""' - --,- ::··· 

1996; Garner y Hafez, 1996). Las células epiteliales ; d~I epídí_diméi'/télmbién : requieren 

concentraciones altas de andrógenos para funcionar de ·ma'nerél'. riorn'.ial (Stevens y Lowe, .1992; 
- _;.-_--·-.:e·:'"_.'.:>·--: . - -_,_. ______ , -<·-·--··-;-· 

Páramo, y col. 1993Ellington, 1994, Bazer y col., 1996; Garnér yc-Haf¡¡~,···1996):, · · -

2.6. Control local de la función testicular · 

Se sabe que 1~ función testicular es estimulad~pc:;r 1.3'~ 9cin~d~t-rO'pinás ~¡;~~e;t~das por la hipófisis 

anterior y que cuando se le priva de est~s horf11.6~~·s.el Í~~J~ulp'"ct;ja~de_fJn~i6nar. · · ' -

Esta estimuiación pa;ece estar. ~fdi~da ~-;~u,· ve2:--p~;·_fa:¿¡~r~~.i~tá1~~-s~i~ul~r~s compléjos. Sharpe 

(1983); plantea que existe un co~t~~,i'i6c~1-~'a~él ¡~· ·f;_;~¡;¡¿~·¡ª~!i~uf~~\;' que existen. varios factores 

para que este mecanismo se presente;· tales-~orT;c):~',::;c · ,_,' .. ,, ~,- ,-;:, · 
- - ··, ·: :.:,~. : · - ~ ',·;-;·:: _,,...: 

a) La entrada de moléculas al testículo_ <5:;y 
b) La interacción entre las célulasg~r'n,iinalesjla~ células de Sertoli y 

c) La interacción entre las célul~s de L~y"ciig\;-¡~s-~ci~lúlas del tú bulo seminífero 
., ,·,.. -,-·,·,-'>e- •;····· • • 

Estas Interacciones son un pre-_ri;iciuls_ito·para la función espermática normal. Este control local 

garantiza que aun cuando las .ccÍnceritraciones plasmáticas de testosterona sean bajas, en el 

testículo se mantienen a1tas para preservar la espermatogénesis Sharpe (1987). 
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2.7. Funciones de las células de Sertoll 

Las células de Sertoli tienen funciones de sostén, fagocitosis y secreción (Fawcett, 1989; Russell, 

1990; Stevens y Lowe, 1992;). Estas células actúan como "nodrizas" de los espermatozoides en 

desarrollo (Austin, 1982; Fawcett, 1989), ya que representan un soporte mecánico (Monesi, 1982; 

Fawcett, 1989; Stevens y Lowe, 1992) y nutren a las células germinales en sus diferentes etapas 

(Monesi, 1982; Fawcett, 1989; Ellington, 1994; Bazer y col., 1996; Garner y Hafez, 1996). También 

intervienen en la reabsorción de los cuerpos residuales, en la liberación de los espermatozoides 

maduros a la luz del túbulo (Monesi, 1982; Russell. 1990; Stevens y Lowe, 1992) y en la fagocitosis 

de las células germinales degeneradas, producidas durante el curso normal de la 

espermatogénesis (Russell, 1990). La estrecha relación que existe entre las células germinales en 

desarrollo y las prolongaciones de las células de Sertoli, puede significar que su citoplasma, es un 

medio a través del cual, se difunden las sustancias inductoras,q~e libeira_n las células germinales, 

para regular el proceso de la espermatogénesis'(Monesi, 1982; Stevens y Lowe, 1992). 

La función secretora de las células de Sertoli va cambiando con la rnadur.ez sexúál y la edad del 

individuo (Stevens y Lowe, 1992). Como se mencionó anteriorm';in\e, en el ernb~ión secretan la 
- • • • - -. • •• '. • .-.'.... .- .- • ·: ,-_ :· :-:'.' -. :- 7. ,-·' -, --~ • - ·:e'. . 

sustancia inhibidora de los conductos de Müller (MIS), (Stevens 'y Lowe, .1992)'.'. Én.IÓs testrculos 

prepúberes, pueden secretar u~a sustancia que lnhibe
0 

la. d-i~i;iór'i 'ineiÓti~a d~ · las' células 

germinales (Stevens y Lowe, • 1992). En los testlculos séxualm~nt~ nÍadu~c:>s ~e p~oduc~ ABP, ésta 

proteína forma un cor'npl~jo 'con los andrógenos (testost~~6na. y~ 5a. ciú:;;idr~~it~~tosterona) 
producidos fuera del túb~lo seminífero y los condu~e hacia el interi~r de éste (Stevens y Lowe, 

1992; Ellington, 1 S94; B~zer y col., 1996; Garne
0

r y Hafez, 1996). F'osteriormente e~ transportada. 

junto con los espermatozoides h~cia el epidídimo (Elli11gton, 1995; Baz~r ; col~;: 1995;' Garner y 
· , ,. - · '".- -- --,_ e·;. e;. o -o .• __ -· • -. • - • ••• - •-· '- •• -' ·.-' • • - - • '· ·• •• • :_:: -'-": ___ • • ··"'-!=.•e-,;_ __ -.• · -:. _., _ ·_7 _- , ~~ 

Hafez, 1996). la prodücclón de ABP, depende de la seér~ción hlpofisiarla}e/SH.§e:sabe: c¡ue las. 

células .de Sertoli -·tienen·.· receptores. tanto' para. FSH .como .para'testosterona·.-·(Russell,. 1990; __ 

stevens y L~~e,:.~~-~2)~ _____ -y~_,"·-·- ... __ . __ -~-~~:_:>' ···-~-< ~1.;_ ;{_~-~/~:,;~~~'.·:.(~C~~ --~~~:~-., 
Las células de. Sertoli,también··'puede'Íi'iransformar lo~ est~roid~s,sJ6retado~:po/:'1~s-pél~las de 

Leydig, en otras'.· ho~monas .:actix~S,( (~u~~ífi ,;9:a.,~¿r.~f P~.tti'lc~~¡~,;;·~~~J~f ;~.~-J~¿t.e~t~s,terona 
introducida en Jos túbulos_sen:iiriíf!~ros;. es. tra11sforma_da,en 5(i dihid_rotéstosteroba (5ctDHT), por la 

_ - · : : · . - ·<.-.·,, :-. · ...•. --_·-,., ~-- ~ ·"· .• :,-·.; ,.,_:~; .. \'. - ?'.,~'-'::": -\-'::'.:1,<; ·/~;~~~'.¿-~-»~~:~ ·: /·:-'.-~_,_ .. ··:,'.':_~-~;~-~~--::-.~.t,;.:::,z;:;?;;:_,:,:;>::._~ ;z~.;::·::; T.":.~·.;;:::-~::'·' .:: . . _~-h. , - , 

enzima 5a esteroideredu7ta~a ,y,oya·parte e,s,co~ve~id~ .en._estróge~_osp~r la enzima aromatasa 

cE11ington, 19e1: · 13ai~ryi:~1:'.:~1-~.~~·:'§~~n~c-x~füa~:-~!~1,~~'~):é::.1;.-~~·'.;~·t~~H~L:·::f": }C; . ·_-
otra de las funciones· más importante:de' las.células.de Sertoli, .es; que integran,la barrera hemato-

testicular, estable6id~ p6r" 1~/~~~¿~~¿'¡~/ci~·:··¿¿,-~~ÍejÓ;~ d~ úriió~i'eispebl~les,;e~tre'l~s células de 
_ ,: -- , .. ,. ." >-,-,. : ·>·--:··· ";,- .. _.. -· .. ,, .; .. ,.-,.:.;-. ,_,.,__,~ <;- .. -.-. ..... :. · - :'.-·. :.:·>'". -,;'.-'~·i:-,;_~:·<.: -~'·L'::-~'.-(: -·,:··'.;:,-~_~.--~<.-~:·_:;, '.\·>,- -.· .. _,_,,-_,=--: -:-!e 

Sertoli vec.inas · (Fawcett,)'1989; , Rus5:!;!11/,19:~0): Estas u11ion:s •;_ ocl~yente5:; :stán · •. situadas en la 

interfase que exi~t~ ~~t~~··1~s"p~~i~n~~c16~k5;·d~--í~s 6é1u1a~ d~;~ert~1(~~E? ~e -~-~en en arco justo 

por encima cie1as '~sperrn~tog6A,ias tf=~.:V2ett,1 sa9; R~~s~i1, '1e96).·ó~,~~~t~ ~~do: ·.dividen a1 
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epitelio en un compartimento basal, que contiene las espermatogonias y .los espermatocitos 

preleptoténicos y un compartimenio adluminal, qu~ contiene las fas~s más avanzadas de las 

células germinales en diferenciación; L~s sust~néias de 1oseispa~ios extr~ce1u1~res 'del intersticio 

tienen acceso sin dificultad ''a1 con'.l¡:)~~iment~', b~sal; 'per~ ,·~~. 1'es in.;pid~·· penetrar más 

profundamente en. el interio~ del epii~Íi~,gr1d;3s·'a las unibn~~iespe~i~li~adas de l~s células de 

:::::,~:=::::í:~t:::~~~~~1ifº?~1;1~~;1~~!~~flltr!ifi~~~f~"~~:::~·:~:::: 
compartimento asegura,. qu'e,la barrera''héfüélÍc)"..Íistlcular se'rrlanténga, durante el tránsito de las 

células del compartimento t:i~sal:a(~dlu+i~'~i.Ú~~~~~!C'J~ec)).·:·.· - .. ··· 

Las células de Sertoli establecen'~ tarnbiéri' urifóries ·tipo GAP (comunicantes) entre ellas y las 
• > .~,_ ' .. ' ' • • -·~ • - ' •• - • " 

células germinales; estas uniones; pérmit131')'• 1a ií)teré:ióniunicación y el abastecimiento de los 

mismos nutrientes producidos• por i~~":'cél~i~s de'i sértoli a·. todas las células germinales. 
-- _._ -.• ;, ····-'·'""'"'-"'·!··-•.•.-,_-- -';--- '·-···· -·-··· .• _, 

Adicionalmente, este . tipo de uniones (:se,;;presenta. para sincronizar los eventos de. la 

espermatogénesis., Las células de Sert~li t~ITibié~ tienen la función de actuar como una. barrera 

inmunológica para prevenir, que el '.sistema inmune reconozca como aut.o-antlgenos. a los 

espermatozoides que se encuentran desarrollándose sobre .ellas: 

La espermiación, es otro de los complejos procesos, en donde las células de Sertoli están 

involucradas activamente, ya que contribuyen a separar a la espermátide de sÜ ·superfl~ie y las 

células que no son liberadas las fagocitan (Russell, 1990). 

2.8. Maduración espermática 
.- ·- - -;-· -. - -

Después de abandonar el epitelio seminífero, los espermatozoides son transportados lentamente a 

los conductillos seminíferos. rect~~·.Y "~~la- red tésU~Úiar~·-d'E!spués transitan po~ ·los ccmductos 

eferentes hasta llegar al epididimo (Co~roC1981; M~~·~si; 1982; Palados y col., 19S3~ Eddy, 1993; 

Purswell y Freeman, 1993). Este ó~ganc> es u~ conducto aitament~ c'9ntorne~do,-,di\lidido en. tres 

regiones: cabeza, cuerpo y cauda. Durante el tránsito de l~s' esperm~tClzoides p~r e~te órgano; 

experimentan un proceso de maduración en el qüe adquieren movimiento progr~sivo, capacidad 

para fecundar (Courot, 1981; Monesl, 1982; Fawcett, 1989; Palacios y col./1993; Eddy, 1994; 

Garner y Hafez, 1996), se aprovisionan de inmovilina, aumentan la estabilidac(de· la c~omatina, 
pierden la gota citoplasmática, sufren algunas modificaciones en el acrosorna, modifican su patrón 

metabólico, aumenta la estabilidad estructural del citoesqueleto del flagelo y tanibiÉ!~ pre~~ntan 
cambios en .la naturaleza de la superficie de la membrana plasmática (Monesi, :1902; Palabiós y 

col., 1993; Eddy, 1994; Garnery Hafez, 1996). 
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Posiblemente todos estos cambios estén favorecidos por el tipo de células que revisten al 

epididimo, ya que desarrollan diferentes funciones, dependiendo de la región a la que pertenezcan, 

asi por ejemplo: .· . . · .·.. . . . . . . ' 

Las células de la cabeza. se e~cargan -de la absorción de liquido, aunque en realidad este 

proceso se_ ir"Íic::la,:d_es_d_~joj C:o~ducÍill~s -~ ~ferént~sj (cour<JJ, j 981 ;~_s_teyé~s _·y Lowe, .J 992; _ 
Palacios Y.Col.-,'1. S93)'·.>_: · .. · ;-<~-:;·_~;_·-~_-··~ .... -... ·· :::;::,.;:.---.. :-::.·.······.··.· .. ·' ~··~~- ~~ ... ·.: e·' .. , .. 

-- -- . , ~:-: ~;;:.: -. - " 

En el cuerpo .se. lleva; cabo la seC:reción' 'y ·la sintesÍs de . glÜcoproteinas, ácidÓ sialico y 
,,_, · ., -v• r ·,: ... •. '• '•'" .. ,,\, .:- ·., ,··,, ••' .·.· -,- .-, ·" ·. ·-' ' ', . 

giicerilfosforilcolina; así como· 1a fagocitosis y digestión efe. IÓs espermatozoidesdegenerados y 

de los• cu~r~~s • ;esid~-áí~{ E-~ ·~~¡~·¡~~iÓn . ~xi~te; 'á1Ías c~~~ent;aciC>~~s' 'de ;t~sto;terona e 

inhibina 

En la reglón de la cauda n~ h~y presencia de inhibina (Ste~~ns y Lowe, 1992; Palacios y col., 

1993). 

2.8.1. Formación ·de los dominios de la membrana plasmática 

Una característica única de la membrana plasmática del espermatozoide, es que está subdividida 

en reglones o.dominio bien delimitados, las cuales le confieren una funció~ especializada. Durante 

la vida de la célu_la los dominios son dinámicos y sufren cambios en su organización y composición. 

Losprincipales dominios de la membrana plasmática del espermatozoide son: el de la región 

acrosomal, que se encuentra en el acrosoma propiamente dicho; el ecuatorial que se localiza en la 

región ecuatorial del acrosoma; el postacrosomal, localizado en la misma región; el de la pieza 

media, que se encuentra en ésta región del flagelo y; el de la pieza terminal. 

La mayoría de ¡()~.dominios de la superficie espermática, probablemente se establecen durante la 

espermatogé~esis;i$1ri ·embargo el espermatozoide sufre , uri · cambio.· adicional .. en su. superficie 

durante la niadur~ciÓrÍ epididimal y la capacitación, por lo:q~e algunos dominios adq~ie~~n urÍá 

localización y c6inposición final durante estas etapas, siendp: los más afectád6~ • 16s ~ue se 

encut;'ntran en la c_abeza del esprmatozoide. · ·--- •. ·.,; .. ' -: ·· · ;::.::. ... , ,. . . 

Los procesos ~orfogenéticos que establecen. la formél~~; .• ~}~él~·j~i~iór(de1cesper~at~zoide 
determinan p~incipal~~nte la localización de·. Jos dCJminj~{.Lo~'~d6~pC)negtes:del ;cit~~s~Üel~to · 
(actina, miociná y espectrina) .posiblemente ;esténiinv<J1i:.C:rados ·en la~en .. · láüorrnación de·.• 1os . 

diferentes dominios: •, • < • n.::·~·-t:;·:::t~_> , ·/' ··.~ :'.Li.' .Ú' • •, .. , 
La célula de Sertoli influye principalmente en el'establecimle11to de Jos dominicís .que se;ericuentran . · 

'. - ; e - ' - .: '·'.;."- - :": < -:::--;. _. ... -··''. - -.':>~--~~):1~·.'-·-:.~ ~-:';:-. ::,¡';::_{_ .:-, ~r;>. ;i.;;/:'.'· <í·/; ;:'·-.::;---¡->_ ·" :,,_-;,;-.¡'.::: -~.-:--;.~~-·: \~fl\¿\·.:::,._,.-.~-.;:.,~1 !,;::;:·:):~. ·:· ::_ -~·;: _:_;.. :./:.' -.. 
en la cabeza del espermatozoide;' por mE!cfio 'de las especializacio'ries"ectocitoplasiriáticas; que son 

_,·; . . · . '_ .. : :._:. · \:.~---:" :', -1f.'. ~ .:: ~ .::-·.r::-~•<: ·:·.:.:_:·.,;-.·_.c··'.:-:i·;:.-'~>·'i·:;. -;;:-;,.,:~, -~/:\";'·_·::.:;_.,.,::'.-:.c_ih-:-·_·l-> :.: __ '·.;:g.,:-, -_, -~--~>_:.;.:~:~;, _:"_. ·,:. :::. ,. ·~ ,.·~-: . .-· .) ·: · 
asociaciones que.se establecen:~ntre estas•2 células·y.quese·n:ia~U~nenh~~t.a'elmomento, de la 

~:~~ªs~~:~:;~::~l~~~0~~1t~J~~Z1~~tir~~~jt.[u~r~:~t:· J~~~1'f~i~~~f~~~~t~!º~t1:~~~ 
embargo . tal. y cor;,o sS: mencio~ó-'anÍ~rioirn~-~te, ¡,;~ e~ .el epidldin10 'C:Íoncl'~'. ia'c~beza. del 
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espermatozoide se refin.a, por lo que se sugiere que las células de Sertoli no participan en la forma 

final y composición del dominio. 

El mantenimiento de. lo~ do~l~ios' ocJrie por la inmovilidad de sus componentes'membranales al 

interactuar con moléculas internas o externas. a la.membrana (Eddy, 1994) 

2.8.2. Mecanismo de transporte 

El paso de los espermatozoides por el epidídimo depende de las contracciones lo.cales de los 

músculos de sus paredes (Courot, 1981; Garner y Hafez, 1996). Estas contracciones avanzan en 

una dirección, a una frecuencia de 3 por minuto y parece ser que son estimula.das por 

prostaglandinas (Garner y Hafez, 1996), sin embargo existen contracciones de mayor iniensidad, 

en la región de la cabeza, las cuales van declinando a nivel del cuerpo y se hacen más lentas en la 

región de la cauda, a menos que exista un estímulo nervioso como la eyaculación (Courot, 1981). 

El tiempo de tránsito de los espermatozoides de perro por el epidídimo, es de aproximadamente 

10-12 días (Courot, 1981; Garner y Hafez, 1996); no obstante, este tiempo puede ser reducido en 

un 10-20% debido a un aumento en la frecuencia de los eyaculados (Garner y Hafez, 1996). 

Por otra parte, los elementos contrácti_les< de las distintas regiones del epidídimo presentan 

diferencias, ya que la cantidad de células musculares aume.nta .de manera progresiva de la cauda 

del epididimo hacia el conducto deferente (Gamer y Hafez, 1996). 
• -'7,.·, ·, .•... ' .. 

2.8.3.. Almacenamiento 
' ::::-.e·. ·2:" ·_·y~~~.~.~-
" '• ~,.-' ·< ._ -. - ·-- '-~. '->: -

El principal sÚio d,ei al~ac~n~nll~rit~ ;cj~' 16s' esper'.11atozoides dentro del aparato reproductor 

masculino' ~si 1~:-·c_~U~a;~~1:;~'.P!,árcii~o,\éíÜe<'coi,lti:H~ ce¡[c_a_;cieI 7~i~ .dcela cantidad de gametos, 

mientras que el conducto def~rénte' contiene solo el 2% (Garner y Hafez, 1996): ·'. · 
---=--- _. ~~::_. ;--~:-~~~----:; .. _;---"·-_::f~t~- -=~~d~-~~---- -~{.;·,~- >-=-... :~ -·- -·-~·~;=~- -· ~---~. ,. . ·. ::._= -, • •... - --. --

2.9. Morto1ó9ia ciél.e~~eri·~toi;r~~.(~···· ·•< • ··· .·.·. ·.'.· , •.. _- .. ·_· ·,::· • 

~=~.:::';,¡~::::E~f ~:¡f~,~~tl~f.r:¡~r:~;i~,~i~;~f~~:~::,~·l."~~,.':?~~.:r~~:~: 
(Fawcett, 1989;, Garner'•i Hafep 199~irt.~:céÍ~1~ e~p~~rnátÍ~a ~st.~·cubierta ~ri._ su;totalldad. por la 

membrana plasmáÍica_ (Garn~f •. '~ ~iité;J;:~-~-~sf,_Ei\icr~só~~~~5···u·rÍ~~e~fr~ctura ·.c:fi:i• c:f¡;¡;j~ 'pared 

situada en la. porción a~teri'c,r del'riÚ~1~·b 'cGarner·y Haf;z, 1996). Ei (cuello Une la cabeza del 

espermatozoide con ~I flag~l(),:.e~t~"ÚIÚ~~ s~ i~b~Ívide.en el segmento medio, el principal y el 
caudal (Monesi, 1982; Ga'rne;v H~f~i.-1 ss6). '. .. . . . . 
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2.9.1. Cabeza 

La cabeza del espermatozoide contiene un núcleo alargado y oval •. constituido por cromatina muy 

compacta (Fawcett, 1989; Stevens y Lowe, 1992; Garner y Hafez, 1996}. La cromatina condensada 

consiste en un complejo formado por DNA y una clase e~pecial de proteínas 'bé~icas llamadas 

protaminas (Alberts y col., 1996; Garner y Hafez, 1996). El contenido de Dr:JA nuclear es haploide 

(Monesi, 1982; Alberts y col., 1996; Garner.y Hafez~ 19SS);ets-éfeC:fr,'quep8seliun~solojuego del 
' ' ... ,.. ·-~/ -,.- - . ' - - ... , .. 

número de cromosomas que las células somáticas (Garner y Haf~i.~.1996).'La naturaleza·haploide 

de los espermatozoides, se debe a las divisiones celulares meioticas· qúe ocurren durante su 

formación (Garner y Hafez, 1996). 

2.9.2. Acrosoma 

El extremo apical de la cabeza del espermatozoide está cubierto por el acrosoma, un delgado saco 
' ' 

membranoso de doble capa, este se adhiere estrechamente al núcle.o durante.las últimas etapas 

de formación .del espermatozoide (Garner y Háfez, 1996) .. Esta estructura·_ en forma de casquete 

(Alberts y col., 1996; Garner y Alberts, 1996) cubre aproximadaITl~nte los 213 anteriores de la 

cabeza (Monesi, 1982; Fawcett, 1989) y co,ntiene. varla~ en~imas com_o la; pr6acrosina, 

hialuronidasas, esterasas, acidohidrolasas, proteasas~ · fosfatása.:áclda,'. neUroaminidasas, 17 , ... . - .,.. .. -, 

aminoácidos, 6 carbohidratos y ácido siálico (Monesi, 1982; Fawcett, 1SS9; Stevens y Lowe, 1992; 

Alberts y col., 1996; Garner y Hafez, 1996). Varios de e~tos C()~P~~~ntEls participan en el proceso 

de fecundación (Monesi, 1982; Fawcett, 1989; AlbertsfcoL; 19S6; Hafez; 19S6): El contenido de 

carbohidratos de varios tipos es responsable de 'su Un~lón tan' i~te~s~ c6n PAS (Monesi; 1982; 

Fawcett, 1989). 

2.9.3 Flagelo 

El flagelo espermático está formado por el cuello y los segmentos medio, principal y terminal 

(Fawcett, 1989; Gárner y Hafez, .1996). El cúello o segmento conector forma una placa basal que 

embona en una depresión en '1a superficie. posterior de la. cabeza (Stev~ns. y LClll\te, .· 1992; Garner y 

Hafez, 19SS) y juega un papel importanÍe ein la iniciación y crecimiento: cl~I ~x6riema (Stevens y 

Lowe, 1992; parnei1; y col. 19S3). La pla~á basal d~I cuello es co~tlnlia Elri ie'ntido pClsferior y tiene 

9 fibras gruEl~~s que se proyectan hacia, atrás a lo largo cie' la m~yo/'p~;~t~;~elflagelo (Fawcett, 

1989; Stevensy Low~, 1992; D~rnell, y col. 1993; Alberts y col., ,i'9sEÍ; Haf~~;'19sa)::·· 
La región del flagelo compre;:¡did~ entre el cuello y el anillo citopl~~;,,áti2~"~~ .~i:segrnento medio 

(Stevens ~ LCl~ei.'1992: Gar;:¡~; y Hafez,. 1 S96). El centro 'ciEl"e~t.;;;·s~~rli~At6.\'iul1t~ con toda Ja 

longitud del flagelo contiene' ~I a,xonema ·cstevens yLÓwe,>i~~2: ~Jb~·~~:Y'~6).?:1996;Garner y 

Hafez, 1996). Este se' compone de 9 pares de microtúbulos (dobletes) dispuestos/radialmente, 

alrededor de 2 mic~otÚbúlos centrales (singletes)' (Da~nell;:yc61;;'.19e3; AÍbf".rt~ y col~.' 1996: Garner 
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y Hafez, 1996)., Los singletes e-stá-n rÓdeados por una estructura--llamºacia _vaina interna; que 

posiblemente regule la forma de batir el flagelo (Darnell, y col. 1993). 

En el s~gmenio 111~d(Ó,•'ésta- di~posición de 9+2 de los microtúbulos, está rodeada por 9 fibras 

densas, qu~ al parécer estÉIÍ1 asociadas a los 9 dobletes del axonema (Alberts y col., 1996; Garner 

y Ha fez, 199S)~' •'E~ta fegfon 'está rodeada por numerosas mitocondrias (vaina mit~condrial) 
(Fawcett,'f9s9;~st~vens 'y Lowe, 1992; Alberts y col., 1996; Garner y Hafez, 1996),· que se 

encuentra~ ~~trát-ég,ic~mente en este lugar, debido a que desde ahí pueden alimentar al fla,geÍÓ 

con mayor ~fi~iencÍá (AÍberts y col., 1996). La disposición de las mitocondrias es poco habitual y 

resulta 'de•_la f_usión;de las mltocondrias individuales durante la diferenciación de la e;permétid~ 
(Albérts' y col., 1996); _esta vaina mitocondrial termina en el anillo citoplasmático (Fawc_ett, '1989; 

Garrier y Hafez; 1996). 

El segmento principal, que se continúa en sentido posterior desde el anillo citoplasrT1ático ,h,asta 

casi la punta del flagelo, esta formado por el axonema en el centro y sus 9 fibras': gr~esas 
asociadas (Stevens y Lowe, 1992; Garner y Ha!ez, 1996), envueltas a su vez P()r n_u~erdias}ibras. 
externas de orientación circular (S_teveris •,y Lowe, ' 1992). Se . cree qúé esa ''vaina fibrosa: ciá 
estabilidad a los elementos contráctiles del flag-é1ówarner y H,afe;z. mes)'.> .-·· .. ,,, • , • ' _. _ .•. 
=~;::~:~~~.terminal, contiene s~1:~·e1 ~-x:~?~~f f ub~ittº.' •• ~~úi~:;.~eTbr~~á ·.~1;s,~á~~~él·.c~.éJ.~rier y 

Aunque se le considera anormal, el citoplasma'ré'sidÜal (gota,cit~plas~.aÚ~a) puedé retenerse en la 

reglón del cuello, . llamándosele:''.in~l~s¡~·~ '¡,;6~ii-;,a1.~ ·¿ ·t;i~n' :•~er>ret~hida! -·-~~rea' d.;I anillo 

citoplasmático donde se le denomina.iricl_usi_ón distal (Garner y Haféz,. 1 S96). 
- •,_ : - '~ ./: > .-' .. -·=' ... -

2.10. Generalidades del seme~-~~~I~~--·•. 
2. 1O.1. Obtención 

La técnica más utilizada para la obtención del semen es la manual, con la ayuda de un cono de 

látex (Seager y col., 1977; Andersen, 1980). La técnica se inicia con un sua.,¡e masaje sobre el 

prepucio, ~ nivel del bulbo, hasta que éste último comienza a, aume~t~r_de 'tam'á'ño'.- Eri_ ese 

momento de desliza el prepucio hasta detrás del bulbo y se coloca el cono 'de.látex cémectado a un 

tubo de ensayo, se sigue dando masaje hasta que se 'con-{pteí~',1f e¡ec~lÓn y ce~an los 

movimientos pélvicos (Seager y col., 1977; Andersen, 1980; Oettlé-9;~~¡~:Y.' 1 saS;<Í-sut~~i, y col: 
_;_; -.... ,.,, .. ,;_.·,._.e«.,'·,,·./· .•. ··. 

1988; Feldman, 1996; England, 2000; Sorribas, 2000; Jonhston, :2001 ): Una véz;coiié:lu_idos ~stos 

movimientos, se rota el pene 180º hacia atrás para simular el abotóriami~ntó; ITli~ntr.as-~tañto; se 

ejercen estimules pulsátiles suave~ alrededor y por detrás det bulbo (Tsutsui, ye;,!.: 1'e-88; l:~biand, 
2000; Jonhston, 2001 ), simulando las contracciones vaginales que se presentan d~_ra~té'_lá nionta 

natural. En la. parte ventral del bulbo peneano, se pueden sentir las pulsaéion~s · eyaculatorias 

(Seager y col., 1977) .. 
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2.10.2. Características 

El eyaculado del perro se compone de 3 fracC:iones (Seager y col., 1977; Andersen, 1980; Tsutsui y 

col., 1988; Seed y col., 1996; England, 2000; Fastard, 2000; Sorribas, 2000; Jonhston, 2001 ). La 

primera es transpc¡rente, •proviene de· próstata y no cónti.enen esp~rmatozoides, sirve para. lavar la 

uretra . y .. su· emisión ciura~cieT3ó'.:sa·+5~9·: .i:a :·59¡¡Ji1cia ~ir~C:Clón"'e.S~ la ºCíue~:cantieneJos .. 
espermatozoide~. pro~ien~ cie1 'epidíªin.;o y es.·d~ color ~1a'ríco ieclloso. y su einisión:dura .so-00 

seg. (Andersen, 1980; Tsútsul, y col.1988; Fel~mélri, 1ss6; ErígÍand,' 2000; .s6rrÍb~si 20Óo). La 

tercera es transparente: proviene 9.E!;pró.stat~Y tcírT1p'ó'C:o contiE:Jn.e·espE:Jr'!lato~ciic:l.~~; ~.s.i~JraC:ción. le. 

confiere motilidad a los mismos, es la 'má~ abundante' y puede ser eyaculada duranie'.3l30 mln utas 

(Andersen, 1980; Tsutsui y col., 1988; England, 2000; Jonhston, 20on Eí·v~fu~~;,.;,6rmal del. 

semen canino oscila entre los rangos de 1 a 30 mi, dep~nclierido del'~él!Tiañ·~ éle.'i'~~:r6,'1~ raza, la 

efectividad del estímulo, etc. Este parám~y~ .~º ~.st~_cor~e}a7i()nac1o;~ori.!~(~~li~~~{~~~ge[·Y c;ol. 

~~7~~1:~g:e~d ;Y:~:~~d~8=~ J~~::~~:·c.~:ci~ 1 ?~s~:~t~,9i1nslú~ldo;,·~.1r1··.~~m'b~·r8~.d':Gri.···~Y~~ulado. 
azoospérmico tiene un color totalmente tr~n~p~re.~te (SE!~geÍ-;y

0

coL;':19fl;'J()r1h~ton;,1.9~1; Seed y , 

col., 1996). - ·••; ).(·' ' ·' · /;,:: .... '>/, :' .:. 
La concentración varía desde , 300·.·· hasta. 2000 millones' de. espermatoz6ides. ·por eyaculado 

(Jonhston, 1991) y de 50 a. 3oó' ;nill~~e.s ,;~~ r'TiiÍilit~c:> (s'~;~riseri. '1984;: El1gi~~d YAllen, 1989; 

~~n~~:n~n
1 9

:~ \uena calidad n() . debe d~ ~;c:~~:r ~e 20~~ ~e anormalidad~s primarias y 

secundarias (Jonhston; 1991; Oettlé, 1995), 

2.10.3. Evaluación 

La evaluación del semen debe realizarse tanto macroscópica como microscópicamente. 

Macroscópicamente se observan las características físicas como.son: volumen y color. También se 

puede medir el pH. Microscóplcamente al semen se le debe evaluar la motilidad, la concentración y 

la morfología. Para esta última, la clasificaci~n más' utilizada de las anormalidades de los 

espermatozoides del perro es la siguiente: 

Anormalidades primarias: Son alteraciones que influyen en la función del · 

espermatozoide y suelen presentarse durante' la ~spermaÍog°é~esis;. es decir qlíe': tienden a ocurrir 

durante la formación del espermatozoide (oett1é; ~99~)}:,( . . :':. · ·· ;;,<,< 

Acrosómicas: Quistes acrosómicos, acrosomas labiados."º~6r~somas en pezó~,(CJ~ttlé y Soley, 

1988; Páramo y col., 1993; OeUI~.' 199s):·~~.p~;5~~di~Ci'ci~(~~1.~si'en · lá cabeza del 

espermatozoide (Oettlé y Soley, 1988)'Jonhst'óii, 1991;'.páfamo yco'1:,.1993). Está comprobado 

que las anormalidades del acro'.S~rna ~en cáu!iá' d~ ~ste~ilidad?(O'etÚét1995). 
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Cab~za: Macro6lflf~lo;:. cab~zas deformes, microcéfalos y cabezas dobles (Fawcétt,. 1989; 

Oettlé y Soley, 1988; Oettlé, 1995; Chacón, 2000). Al igual que las del .. acrosomá, estas 

anormalidades sé asocian con infecundidad (Oettlé, 1995). 

Pieza media;Gotas citoplasmáticas retenidas en la región del cu~llo, du~~u~len ;as~ciarse a 

falta de maduración ~ mal funcionamiento del epidldimo,. piez~s ~~dias 'rot~s. que • son 

~:sni:::~!i:1~e::::-~ti~?t::sao~:a::a~:;e:it:::i:~ri:lc~!iJ!!~~~~~¡~~~1:~~~iTu~~~·;~i~t~~:-· 
'.: ;"'.:,;~_:;,-:_:~t;:.·' _,, ~~ ;/;'_' - - ,_, . 

1995). ,, ... ;'.D.·· · ·· · ·· <:§.: . , 
Flagelo: Doble flagelo (Oettlé V Soley, 19~8; FawceU,; 1989~'Jonhs;o~,1¿~1 ;'óettlé, 19S5), 

flagelo "deshilachadCl" (Jon~~t~n;19S1 ),ret~~6Íón 'ci~ 1'a''96't~'~Ítópl';i~~'étid~ pr6~i~~I ;(Oettlé y . 

So ley, 1988; Jonhston, 1991, OetUé, 1995; ChacÓ~.:.~óobi.'y\eie~c'ión'ci~ la 'got;-~i'taplasmátlca -

distal, (Oettlé y so1ey, 198B; o.~t'lié, ~ 99:sYL~\)·· .· . >' ,·. :"< /y ' ,:;. ' ; · . 

. ,,.=.~;º7;:'::::::ri~üd~~,~~~~J~,f ~¡,~1~~~j~!f .~a~;f ¡:~~iiri1~~~;t•b::" q~~.: 
originadas por traumatismos; cambios de temperatüra; medio'ambiente y envejecimiento. (Oettlé, 
1995). ',• .. %•; <•-.{··· ··,:,_-_·;¡.' ·;c.,; '· -.·>.• 

Acrosoma: Reacció~ i36~b~C>¡i,á1 p'remai~ra.(bettlé y sC>1ey, 1s!l0;0ett1é, 1995, .Íonhston, 1991; 

Chacón, 2000); 'Esta aiteréÍCión regularmente ocurre' solo clJarldo 'el espermatozoide entra. en 
•"•- • "•<'•• ',. •> - ' ' ' ••" -, e ·-•, 1•- • •"" "'"•,- •" ,. •'" • •• • 

contacto con 1á zona pe lúcida o bien por envejeCimiento éo~~ué: 199?>:: ' •. 

Cclbeza: Cabezas sueltas, que generalmente se relacÍ_o~an.'c?n)erivfiJecimÍento y en 

consecuencia púeden mostrar acrosomas degenerados ~ aus6rites (O~tUé; 1995)~' · ·. ., , . 

Pieza media: Gota citoplasmática proximaly dis~al. P~;a dif~re·~~i~rl~d~~~~,d~f¿~t;p~Ím~rioes 
,'. '·. .. •'"'-' '-- ., '• '·-.· __ ,. ·-· · .. ' . ' 

necesario dar un descanso reproductivo al perro y ~6Íver a hácer la'eval~~ción;"ya que cuando .. 
·,._. '.,·:O:: 

es un defecto secundario, desaparecen (Oettlé, 1995). . ·.· > .· :· >. •· > .· .. 
Flagelo: Enrolla miento del flagelo en grado v~riable (Oettlé y Sol~y; 19á0(Jontlstori, 1991; 

Oettlé, 1995). 

2.11. Efecto de Jos progestágenos como anticonceptivos en el. macho . 

Los progestágenos como método anticonceptivo en el macho, se han utilizado por sus efectos 

antiaridrogénicos (Wright y col., 1970; Meyer, 1985; Amory y Bremner, 2002). Los estudios más 

numerosos se han realizado en el hombre (Bain, 1980; Handelsman, 1996; Meriggiola,.19S7; IJVu y 
col., 1999; Meriggiola, 2002). En animales como el perro (England, 1996; England, 1997; Hewitt, 

2000; Jonhston, 2001) la rata (Lobl y col. 1983) y el conejo (Aribarg, 1983), las investigaciones son 
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más escasas, a pesar de que por la posibilidad de realizar la castración, se pudieran obtener datos 

acerca de su efecto en el tejido testicular y e.pididimal. 

• .. ~-" > - ' - •• - - • ·_-;.. • • ~ - • ~ 

. . 
2. 11. 1. Metabolismo 

Antes de elegir el fármaco a util.Íz'él[, '~s. ;rnp~rtante conside'rar aspectos como su absorción, 

metabolismo, excreción, :.·_fai:ilici;;;'cl';~a"~rd~~ific~ciÓ_n,~':i:;.:uen"da -de···apiicaci6ri,·•.• ;eversibiliciaél;··· 
porcentaje de eficacia, eféétos col~lter~les'; éH~po~ibilidad del medicamento en ei m~rcado y costo

beneficio (Schaffenburg y c~I., 1981; Bu~ke,· 19B6; Knuth y NieichÍ~~.j 987; wu,' 1988;. biso~ y· 

col., 1989; Uncoln, 1992): 

La mayoría de los esteroides son metabolizados en el hfgad6,ycse.excretan por ios riñones, 

formando conjugados hidrosolubles de ácido sulfúrico y glucúróllfco (A¿~tin,i1982; y 601.; 1 S9S). La 

progesterona natural tiene una vida media d~ unos cuaqtos lllÍnJtC>~.·~~·~ar"líi:ii~ sus 'd~riv~do~ los 

progestágenos, por ser menos susceptibles al metaboli~mo h;epático~u-~de~te~~r-~~~:~¡d~ 0edia 

más prolongada y por ende sus conjugados se· eliminan más l~~t~~;;~t~,d~J,t6r~~~te:s·angÜr.~eo 
(Williams y Stanal, 1996). ···: · ·· .. , · .. · :,):::.:··· . 

El acetato de medroxiprogesterona (MPA) difiere de la progesforon~;· por.Ja' pr~sencia de. ';Jf'l grupo 

metilo en la posición 6 a y por tener un gr~po_ acetoxfÍico é'll,ia ,PoslciÓn h~.;ést~ estructul"a le 

confiere su acción prolongada cuando se aplica po;Vra·~~renieral (Ros~~~t~i~; 1SB8;.Willi~ms y 

Stanal, 1996) 

2.11.2 ... Establecimi.ento de la dosis 

En Ja mujer se cuenta ·con dosis anticonceptivas. dé MPA bien· esta,blecidas;. donde se utiliza una 

inyección IM de 150 mg/kg cada tres meses1 (Ág~ncia de _los EE UU para el desarrollo 
internacional, 1995). . ... . -:,· :···· ... 

En el macho (varón y animales), aún no se cuenta' con ,dosiidep~ogestágenos definidas en las 

que se establezca su efectividad como anticonceptÍy~.b~~~~~~r~6a1as investigaciones enias que·.·. 

se ha utilizado MPA sola (Wright y col., 1979; Me;yer~'39s5; Bamberg:Thalén, 1992; Páramo, 1993; . 

England, 1997), los esquemas de tratamiento ~·o~·~Lln{a+ent~v~rlados, én la frecuencia e interValo 

de aplicación, en las dosis (20 a 1000 mg) y ~n'1Ei~r~,'de ~díl1ini~traclón (oral, IM oSC) (Faundes y 

col., 1981; Danner y col., 1982; Guerin y R6Jiei,'1s8a;\/IJ~j ¡\itken 1989; Handelsman· y col.; 1996; 

Wu y col., 1999; Amory y Bremner, 2~02).' " .· .·. _:- ~-· -

En la mayoría de los casos, los progestágenós se,Usa~ E!n combinación con andrógenos (Paulsen 

y col., 1982; Guerin y Rollet, 1988; Wu y Aitken, 19B~(r.il~;iggl;;I.,.; y éo1.: 2002); pues se refiere, que 
<>·:, ?'~:.·~::-'(:··: -··._-.·._ 

1 lnfonnnción médica uportuda por el lub.Orutorio PHAR~ACJ~·®; Y:~n, I~~-. ~¡~:~,¡~~~~·direcciones clccLrónicas: 
www.dcpoprovcrn.com/consumcr/about~dcpo/indcx.htm; y0vw.~lm.nih.goy,n:ied!~nepl~s/druinfo~02758.htrnl 
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estas asociaciones tienen un efecto aditivo como método anticonc.eptivo (Ha~dels~an y coi., 1996; 

England, 1997; Merigglola, 1997; Wu y col., 1999), además de que se reduce la dosis utilizada, y 

se atenúan los efectos colaterales causados por ·la áplicaciÓn '.de .}antidades \ altas de 

progestágenos (diabetes mellitus, aumento de la presión sanguínea y, alimerítcide p'éso) (Meyer y 

col., 1985). Sin embargo, en las combinaciones empleadas, las c:!Osis'd~:~ncl~óge;~~s r~sult~n ser 

también muy diversas C5o a 200 mgl dependiendo derfácrmaco:tt1ofáci~-'(l=aun'cies~y=c;º1., 1981: 

Danner y col.. 1982; Guerin y Rolle!, 1988: Wu y Aitken 198S;:.wdr'ía H;;~w¡, Organization, 1993; 

Handelsman y coi., 1996; Wu y col., 1999; Amory y Bremner: 2002): :e'( " 
······'·' .·,;·· ·, '"' 

En relación con los perros, la posología es todavía más.div.ers8:, ésto.debido a que el MPA tiene 

varias indicaciones de uso. Por ejemplo, se recomienda.~·ci'J~i;·.~~j~~(1;1l~.Smg/kg) (Bamberg

Thalén y Linde-Forsberg, 1992; Klausner ·y col.; 1995;' Engrané!: :1996) para los problemas de 

comportamiento agresivo o de hiperplasia prostátic~·be~i~ri~'(C,~r'b~/~ ~ol., 1973; Bamberg-Thalén 
' . '· .. '· .. ' ·· ... ,,-,. ¡ ... •', ·. - •. ' . 

y Linde-Forsberg,.1992) .. ' ·\ .: 

La mayoría de .. lasinvestig~cion~~quesehanrealizado, tanto.~~-~I ti6111~r~¡'(;omo ell los .. ani~ales, · 
informan que cuando'~~.~pli~a MPAen dosis bajas, nose ob~erva°~:·ef~ct~s·d~t;im~nt~les enla 

calidad del semeri (VV~ig~·¡; J9n1: · Banberg-Thalén y Linde-Fo~sb~~~·;.J·982;:·M~ye~ Y.~~I., 1985; 

England, 1s9s;Engla~:d;.'.1'.s91i: 'En cambio, su uso en cantidades'8.11as~·c~·~%r~s/i1c) mg/kg), sí 

puede causar aÍÍera~Íones!~~esa caracteristica (Lobl, y col. .1S8J;(;'. 1gg;2~.~pér~n16y 'Coí.)1993; 

England, .199~;,Rosenstel~'. 1996; England, 1997). . :, /' {/'. .. /:X .. 1
. ; 

Basándose•.en····ra~ dl~ersas·.investigaclones sobre este fármaco;;~existell'•difere"nteis·:·~rotocolos. de 

aplicaciónde MPA~~ el macho. Por ejemplo, Páramo,y,coi),<1'~93)~ ~h;~1'{~~F~~.'~pÍÍcan ·2 

tratamientos, a)75 mg deMPA, cada.mes durante, 2 ocasiones:Vb)5omg'.deMéAca.daj~··dras, 
un mes, seg~Ído de 100 mg cada 14 días durante 2.IT\~~·e~; J~nh~t6~'.~ 661,:(26o'1)'a~tt6~~ ~na 
dosis únicá de 20.mg/kg; England (1997), utilizó. 1~ -,.;,i~-n:Ja·'~b~i's s\1a cien'C~if,'bin~ciÓri cb~ •{mgikg 

acetato de melenge~t;ol (MGA) por siete dlas, es.to 'úÍÚ~cÍ66.r1"'1a fin~lida~ 'd'e•(,bt~ner\in~etecito .más. 

rápido; efic~z.ydur~d~ro ...• Lobl,y·c;l.•(19S3)•~n·.'.~-f~ta/~~·pje¡~~·~9'ª~/,k~:~~M~A(~~~~~21fnr;~or · 

1 O. o por fo dlas. Se recomíe~da que;r~· J1~ c:l'et ~'(i;nÍni~tradÓri sea iá' sub~utá~ea (se). EL intervalo 
' .. - _:-:.' .-': . . >.·::.' .. '.,_-:·_ .. · :.·- :·.,·.-· ·-.;· .. ·;~~~:>/;-~;: ... -~~.i-:;;:.;:_~\:r-·-·-;'·,,.:<.:::;.:·. e,:'·::: .... /::_-~ :·''-··,__ ·. <-: ' .. ;.·~~~·;v>·~· .-.\ .. :·::: ,.\-'._ :: 

de tratamiento púede ser.de, ha;:;t~ ¡6' meses; 'por 7onsiderársele. u~ progestágerío de' depósito ' 
csarTib~rg-Thalén y: L1-~d~~~·F_aí~b~-r~-~, -1 ~92·rE·ri~í~:rid;,'.1 ~J'eS·:;. E~~;1~ricr>19·9"1jl"'. · · · ._., · -

- :-.:~~-_ ... __ ·-'r··· -¡_ .. ,-,;-; f''¡ "t:~." .-'.~·':~~- -·- ->:·'~,.-_ . 

2.11.3. Ef~ct~:~eJMN~~~~r;·r~;f:;~i~~~~~;},Sj~;ºfae1~~::· :,' ... ·.· ...•.•.. < } ... \;~< >; .. · 
El efecto. J)riricipaf, de: la;aplicación 1de,c:pro~estág13nos<en: ehmacho; ·es• la; inhibición •. de .. las 

gonadotropinas.<f sH·/l.~f ci~bicio .i'Ci~~'ej~;~~ri-lln~~r~~~;·de · ~etroá1imenta~ió~ ne9~tiva s~iiré e1 

hipotálamo:~ ¡~·hi~~fi~Í~ CJ.~hr1~.(J~\~·¿:J1.1?79;.A.ustin, 1 s82; Guerin y Rollet, .1988.;\i:Ju; ,1~88; wu y 
Aitken, 1989; EngÍand," 1996; RC:n~éllstein/• 1996;' Meriggiola y Bremner, 1997; AmO'ry y Bremner, 

2002). Sin embargo,: Iá arieradón de estas hormonas no siempre es proporcional {Austin) 1982; 
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Meyer, 1 S85; Guerin y Rollet, .1 S88; England, ·.¡ 996). Esto se debe faj ve:Z'a un factor adicional, la 

inhibina, que suprime la secreción de FSH Independientemente de la LH (England, 1996; Hewitt, 

2000). 

Otro de los efectos de la aplicación de. MPA en el macho, debicJo a la disminución' de las 

gonadotropinas, es la caída de las C:onc~ntraciones plasmáticas de tesioster~na:· (~~bl y col:. 1983; 

England, 1996; HandeTSmar1;=\995t;Hé.WiiC 2oooi; L-a· ce>ncentrac1ól1:c~1~srl1át1ca~nórrriai-de =· 

testosterona en el perro adulto i.sin'castr'ar es de 1 a 6 ng/ml (Tsutsi, 1987; Sorribas, 1999; Hewitt, 

2000; Johnston y col. 2000). L~ baja :Ein Ía concentraciÓn de testosterona ocasiona u~ 'soporte 

insuficiente para la función normal dé las células de Sertoli (Meriggiola y col. 1982; · Paulse~· y col., 

1982; Lobl, y col. 1983). inducién~6~e. ~~¡ ~fecit6~ antiespermatÓgénicos (Joh.nsóri, y ~'ói 1 S70; 
Burguer, 1987; England, 1996). . . . . . . . .. ,. 

Por otro lado, algunos autor~s-~uehan realizado investigaciones tanto en el ser huma~o conio en 

otras especies, postulan que la ~pi16aC:iÓn d~ MPA, posiblementetenga un efe~.to directo s~b~~ la 

'< :; ~:·::··. '-.~ --~:,?-- ;:·_._--

2. 11.4. Efecto en el testlculo y el e~idldi~o'. 
Se ha investigado que la aplicación de MPA ~revoca una di~'niinLción en el tam~ño y peso del 

testículo y del epidldimo, las explicaciones p~ra tal~~ eventos puedemser las siguientes; 

La biosíntesis y secreción de ABP parece estar>~guÍ~d~ pÓr Ía FSH.y los andrógenos, por lo tanto, 

si las concentraciones de estas hormonas seí vEin disminuidos postrat~miento, los niveles de ABP 

también decrecerán en el testículo y en<el epidfdi~o.' influyendo de manera negativa en la 

espermatogénesis. Además, si la producción de LH · dis;,,inuye por largos periodos, ras ·células de 

Leydig pueden sufrir atrofia. (Lobl y coi.,'1983)'.~ Ellos mismos, observaron que un-tratamiento 

prolongado con 1 o mg/kg de MPA, por ~ra, i:;;C, e,n rat~s. disminuye la concentración 'de j'.\BP del 

testículo y del epidídimo de maneraprogre.slva y de forma paralela con 1¡;¡ disminuci~n del 'peso de 

estos órganos. No obstante, la r~du~ci§rtá~1· p~s~;testi~ul~TfJe m~s le rita qu'e}~- d~j ¿P!~ídinío. 
Además, los niveles sé ricos de ABP, qú~ ,norm~l~erite son'bajos se inbremelliaron; E~ta respuesta·. 

podría deberse a una involuciÓ~ del epidÍdiriíb '~ a ·J~- ef~·bt~; ~sp~'cifi~o §131,pr~g~s'tége~~. so,bre_ Ías 

células de Sertoli para que liberen la ABPdir13ctél;,,ente en;sangre; Én~c~ántÓ'a la moiioi'ogía del 
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testículo, la aplicación de MPA durante largos períodos. provocó que las -células germinaÍes se 

transformaran en menor tiempo del normal, observándose "adelantadas" (Lobl, y col. 1 S83;. Linde-

Forsberg y col., 1993). '" 

Páramo, y col. ( 1993), observaron en la cabeza del epidídimo, ~nCI r~du~ción d~I diámetro de sus 

conductos, una disminución del contenido. de esperr!iat6~oide~ y. I~ 'pr~s~nCia de células 
germinales inmaduras en súl\Jz (i:.atif·y;:bl,".¡ 083);'é._ --~·cC"c ''c~o;;'~i!·+'-'''~';:, : :;:_~.~-

consisten en grados variables de oligozoospermia, azo6sperrnla (Aribarg, 1 S83; Guerin y Rollet, 

1988; Wu y Aitken, 1989; England, 1997) teratozoo~permÍa (Meye~· 198~; Olson, 1991; Páramo, y 

col. 1993; England, 1997; Jonhston, 2001) y una disminuciÓ¡:, cte la capacidad fecundante del 

espermatozoide, independiente de la . oligozoospermla (Wu y Aitken, 1989; World Health 

Organization 1993). Estos efectos pueden ser indu'cidos de. mán~(a'níá~ rápida y sostenida cuando 

se adicionan andrógenos en cantidades altas (Da~~er y col.;1982; ··Knuth y Nieschlag, 1987; 

Olson, 1991; Handel_sman y col., 1996; ErígÍand, 1S97; Wu Y.col:> 1999; Amory y Bremner, 2002; 

Meriggiola y col., 2002). > .: ; 

Dentro de la teratozoospermia, uno de. los c¡,¡rril:>ios morfológic6~'. obs~rvados .. en el perro, se 

presenta en el acrosorT1a. Est~'. ~~r;,,Cllnient~ 'se ·~ncu~~tr~' bieÍl' adherido · ~ .I~ é::Clbeza <del - - - ··.· .,, .. --- ,,- - ··- _, .. ·- ,_ - ' . ., - .. . ".:.'·· - . , 

espermatozoide, sin embargo, en.10.s·p~rrosÍratados~c~n.MP)\seobserVó'.qÚe la reglón'acrosomal 

presentó una proyección en: form~ ci~·.a'tJ'~~i~b; 16c~~1 p~dier~ i~-dicar-.Ú~ de~pre~dÍmlento d~ esíCI 

estructura de 'ª cabeza de1 é~p~~m~;16zciici~; "E~í~~'~,¡~~~ci6nés se -~tisérvaron so~re. tocio: ·en· 1os 

espermatozoides recuper¡;¡do~ _d~:-la -~~bez~ ~e/Jpidídimo;.y_a 'q¿e los que· fuefari ~b\~ríicio's del 

~~~~:~~;: ::~ºd:eP~::f %!7~n1~1~:~~rt~1¡~l~~~d!-1§:T8e~~~;~r;ª{~~;{~sta~nte:'.~]- pfo1dn9ar• e1 

Se sugiere que el efecto. del MPA a nivel delepicirdimo,. es debido a un decremento en el aporte de 
- - : -- - -- . : - -. ; · - : -:_ ::: . , ·, \ -;-- ~--"- -. '~--:;-,e:_::.~<·~; ... ~·:-';::;;,·:~::·. ---r"°'C'--';:..~:-';_-=--- ,,_,,. ' '- , __ :· ~--· .. _ ----~ .- -~--; .-:;¡" .. ':- -'-:·~.:-- >:;'.~~ '..., ·'--:': ~ ~~ ,. - -._ >-· ·. - : 

testosterona (England, 1997), c:icasio~ando arí.o'rmalidades de tipo, ~ecÜndario, (L?bl; y col, 19,83, 
England 1997; Jonhston, 2001). • ~'.'. ... <~~::/:>;·.,: ; , ... . . ·.· · . ; .. · ...... -.. 
En el presente trabajo de investigación, se preteH1dió obseryar's(i~ aplicaéfón p~-r~ni~ral d~ MPA 

:1u~::t:~:u:ir :,is:~~:r~::n0~nv~r~a~ii~~le:~'~ZZ~lt~i~~~it!~tfi~tt:~·a~Í!i~ª~~~~tfá~r~tó::~~1::·--·· 
morfológicos en el espermatozoide del perro:•\ '•, • ... ·. ''• •'.:;.;•X {;•: ·.. . '· 
Adicionalmente, un estudio más rigÚr~so ~~- eiios'• a~onteciini¿nt8s reprod~~ti~os;· abre · 1a 

oportunidad de crear nuevas lineas de investigación par~ encontrar métoctbs antico~ceptivos más 

eficaces y seguros. 
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I I I H" I (p o <TP. s Is 

La aplicación parenteral de una sola dosis elevada (20mg/kg) _de MPA en el perro produce 

disminución en Ja concentración plasmática de testosterona y en Ja calidad del eyaculado, asl 

como alteraciones morfológicas e~- Já cabeza del espermatozoide e histológicas en testículo y 

epidídimo. 
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I'V O<B.JP.rr'Io/OS 

4.1. Evaluar el efecto de la aplicación parenteral de 20 mg/kg de MPA en la concentración 

plasmática de testosterona 

4.2. DetermÍn~r sLla' áplicaci~n de esta do~is .de MPA Induce.disminúción de la•calidad del 

4.4. Identificar los cambios histoÍógicos que se produzcan en e.ltesUculo y en el epidfdimo 
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5.1. Ubicación de la muestra experimental 

Los perros fueron alojados en la sección de Enseñanza Quirúrgica del Departamento de Medicina, 

Cirugla y Zootecnia para Pequeñas Especies de la FMVZ UNAM. Su alimentación fue a base de 

alimento comerci.al (ProPlan® de Purina). 

5.2. Animales 

Se utilizaron 12 perros adultos (1-4 años de. edad) de talia mediana (9~14 kg); pr6cedentés' de las 
• • • • "' •••• '.· ,. ' ••• , , • • r • , •• •• ,, •• :-·. :· ., • • ' ·-~-¡ : ' ' . - -; , , ' . 

donaciones que hacen los centros antirrábicos a laFacultac:f de· Me.dicina Veteriri~ria/Zootecnia 
de la UNAM. A cada perro se le realizó Urí examen.flsico general y un•examén reproductivo para 

corroborar que tuvieron sus 2 testlcÚlos'y;Cjue p,ródüclan espermatozoides. Fue,r~n 89.spar¡;¡sitados 

con Mebendazol y vacunados contra'j:iá,.V{;\,frus,'moqúillo, hepatitis, leptosplrá y .rabia/ .. 
-, ,_._ ,,_:''' 

'. __ -, ~--J~!\_:~~-¡~'~t_~:i~~- ·~· ~--:~·::/''.' :t'~ --.··.:> . !"-.~~·-·,; ;-::l·· 

::~ P~:::;~ :~~~,.;.,, ~· 2'J,J~~i.;~~'''"i"'ª'" de 6 aolmal•• oa~a ""t'~' •<"Po ¿.;otioi •• " 
aplicó una. sola dosisd~ 1.~1 de~so1JciÓ~salina fisiológica ••. po',: vi~ subd~lá'ne~' (se) y:~· los del 

grupo tratado'20 ,.;,g/kg d~Mpl('.'b¿pb- pr~vera" de Upjhon®)porla rni~rnav"1á;p~rún\ca Ócasión. 
' . . - _.:~ .::=.:"od'.;·--¡'\:::;-~-¿f=;.~;:":;{iti.:.···~:;_},>O _,~'.i~-~ '-•~.--:.:·:,:_ ~e, -.'., ---=· • -<. ,,.;.>_'.;·~;_:,-~-:-:_,;-~~~~;;;/:_•;.::;~-':-\.J.,~-..:--;~~:;~·::·~;.,_;,"·:::_.~~);~'.:<;-·'=-·::\_::~. ___ .-. 

::~ :~:~·~::f :.~~:tfi~};¡t~ir~t~\7:,:W.if ~t'.e',~.,~2i~1~:í: •.. ~~;~"'"éri •. "" 
mes antes y tres. mese'sdespllésd~1.·tratáí11l~rúo, ~proxi~adam~n'íe:~'na.:vezpor se~'ana. 

~: :::;r::~~~~r::·~!5~~t~ia~~i~e:i~~~i!%:~f ~~tJ~:\~i:ii~~~¡~~f :ir!~:t1!d1:S:n~:s~r~~ 
se centrifugó a 3000 RPMy éste fÚe'c6rig~lac:fo de forma indÍ"i~Úal ~ -2~~C;. 
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Las pruebas para la medición de testosterona plasmática se realizaron en el Departamento de 

Reproducción Animal de la FMVZ UNAM. 

Los niveles de testosterona se determinaro.n por medio de la técnica de radia'inmunoanáli~is (RIA} 

en fase sólida, empleando el kit comercial Coat-A~Co~nt Toial· .Testosteróne®. Este kit h~ce una 

medición cuantitativa de la testosterona plasmática. o serológica,porm'eciiodel~.inmo;_,illzación•de ·• 

anticuerpos específicos atestosteronáen un tubo que foríti~ne•pClliprÓpileri6•:;l..a'tE3~1.6~terona de la 

prueba compite e~ tiempo fijo con la de la muestra2 ; Los re~ultádos fuer6'~ exp/e~~dÓ~,-~n ng/dl. 
":; ,~'- ··:~'.'~~-: .,_,.. -::,,. .. ;~::~ ¡·. , .. ,,._-~,· - :-

> :':'.;':: ;.;:·;: • ¡.~· ,~:.:· -:-·· - ·:~i· ·.· . 

:~s.obfeº~:¡:~i:: ys:::~asc~ór::i::ed:e~anera simúltá·~~~-~1. ~u·~~t;~ic~~·~~.u/he~···;'LJ.técnica ·de 

colección fue. de forma manual (Seager y Platz, ·· 1. 97fr}.:11~~;~~;; .. ~~~80.~oéltlé,·~. s61ey, 1 e88; 

Tsutsui, y col. 1988; Feldman, 1996; England, 2000;• Sor;ii;a~·. Í()oc);cJónh~Íbri; 2oo1( '• • . 
-- . ;. ,,, "' -- " --"~>'" : ... ' >-"'' ~ •·"."\ .. ;- .• .-;,-:, ~'·, _, '.' ,; • , . ., 

Las pruebas de evaluación de semen se realizaron en·el. Depa'rtaménto;í:le•Repro_ducción·Animal 
de la FMVZ UNAM. . ... ::····;:;'· •. ;t•\'"' ... . \ ... ~;:;·?•'' ,. 

'·,. '· ',< '• '•.·.:·· -·-·· '· -:··tJ - ¡.·: ·,,"f;:,-' -

Los eyaculados obtenidos fueron som.etidos a,1ossiggieníé(ary'~H~;~~·.:;\•'I1':.i'.'/; 
1. Pruebas macroscópicas: Se observó. el color, y' ;e•~iciiÓ el '-.id1J'~~~:(J·~~h~-t~n, 1991, Chacón, 

~~~~~=:aa::i~,r~:::~;cas: .se val~ró. la conce,ntracl~·~-.· la···mo,::;6~;~:,·~l.por~L.t:je:·:~:~orta.lidad. 
Para determinar. la concen.fradón .se utilizó ·~i{ hem:ocitÓmetrc;<d7<isp~'nc~r\(Electon~Dickson, 
Rutherford, NJ. Proveedor,· Cientlfico s,: A} y ''.cbrt'.ii:i c'dilu~~nt~;"\f~~~~iin~''alid6~!'c6n ;eº5-.lna, 

obteniéndose una ·dilución 1 :1 oo: Para .• hacer· ~I c°:nteó'espermáilco sé\~rr;ple6: uríá'. cámara de 

::::E~º~::::~~:~:::~.;~;:~::7,::~·::!l~~~:~~~~~~?~~;fiJi~~~irf tj~1E:~~ 
central de·cada cámara, se promediaron y se multi~licaror1'•'por(s {soren~en, ,fo84).'El;re~ult~do 
obtenido se expresó en 1 x106 espermatozoides /mi (millÓne¿ /m,lj :(Jci~h'ston; I1 ~S~ )>'} ~ ; . . 

;_;: ,,.:;" ·. ··~ 

El porcentaje de mortalidad espermática se determinó con la ayÚdá cié' iá tripJé ÍinciÓn (T) (Talbot y 

Chacen, 1981; Kawakami y col., 1993; Guerra y col.; ~997; P~ré'iia y' col., 1 S97}i+,;¿r a;,~xb}. Para 
'.- .. - "1"·',· ·- ·-<, __ · .· ·-··-· ., •_:\,,·-·-' - ·. -

lo cual, se contabilizaron 100 células de los frotis• de. ~ada u~o de le>s,.éyaculados ;obtenidos 

(Seager y Platz, 1977; Bearden, 1985; Oettlé y s'~17y, ~988; fa~~ett; 1 sa9;",~6~hst6n: ~·~91;:T~lboL 
y Chacen, 1991; Páramo y col., 1993; oettié;: 199~;'- cll~cón, 2000}; o~ :manera .similar.'ise 

determinó el porcentaje de anormalidades, cori i~'dif~re~~¡~;d~ qu~ las :.riue~tra~ fu~róri'te~idas, de 

forma alternada con Spermac® (S} (Oettlé,.>1986; o~Úlé .19S3} :i·con· Ja ·Tripl~'tinció~. ·c~da 
-. . - .. .. . '::-~ ~-' - ' . . . 

2 Datos técnicos proporcionados por,~1 fabricante del .Kit. 
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laminilla se observó al microscopio óptico (Nikon ECLIPSE E200), con ei objetivo de inmersión 

100x. 

5.6. Histología 

Tres meses después del tratamié~to., se procedió a la castración. quirúrgica de ·1as. animales de 

ambos grupos, con ~la firialidad.~de¡~valórar los cambios histológicos en testlculo,º cabeza, ·cuerpo y 

cauda del epidldimo. 

El epidldimo fue seccionado en sus tres diferentes regiones; para lo cÜal s~ t~rnó como referencia 

al testiculo y se consideró que la región de la cabeza se encuentra en 1a·pordón craneomedial, el 

cuerpo rodea dorsomediaimente al testicuÍo y se continúa' con la 'c'aucia'iCiue' esté . situada en la 

región posterior de éste (Purswell y Freeman, 1993). L6s, co;tes histoló~icos, observación y 

fotografias de las muestras se realizaron en el Departament~ de rVi6rtologla de la FMVZ UNAM. 

Los órganos fueron fijados en el medio de Bouin's (Russell, y col. 1991) e incluidos en parafina, se 

realizaron 3 cortes de cada testículo y de. cadaregión del epidldimo, con un grosor de 6 micras. 

Los cortes histológicos fueron teñidos e.en hematoxilina y eosina (H-E), PAS-Hematoxilina (PAS-H) 

y Pentacrómica de Whip (PW). La obseriación; análisis y fotografias de los cortes se realizaron 

con un microscopio "Labor Lux O" con adaptador para una cámara Wild Leitz MPS 82. 

5.7. Análisis estadlstico 

El análisis estadlstico de las variables de respuesta se realizó por medio de un análisis de varianza 

para mediciones repetidas: El modelo utilizado fue: .Y= Tratamiento, individuo anidado dentro del 

tratamiento, tiempo, ·y la interacción tratamiento por tiempo. Los resultados son expresados en 

medias cuadradas mlnimas :t Error Estándar. Las diferencias significativas se consideraron cuando 

p<0.05. 
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6.1. Efecto de la aplicación parenteral de MPA en la concentración plasmática de 

testosterona 

Para la evaluación de esta variable se examinaron un totalde 14 muestras de sangre por perro, 4 

antes del tratamiento y 1 o posteriores á és~e cc'l)P.oR.o·c.;).; ... J/ ' . . . . . . 
En el CUADRO 2 se muestran los promedios de testosterona pÍasmátiéa (ngtrnl)' del grupo tratado 

y control respectivamente, obtenidos. a par~ir de un fot~i de 16~ 'Muestras, do~dese '~bserva que 

hubo diferencias estadlsticamente .. significa:iiv~~~n.dos·¡í~rÍo_do"s (p'.;;O,OS).:E1' prirrie~'o comprendfdo 

entre e1 d1a 23 c1.21 ng1m1 ±.o.36 y 3.10 ng1ní1 ± o.36i y e1 cúa·31 co .. 9o ng1m1 ± o.36 y 2.a4 n91m1 ± 

0.36). El segundo periodo comprendido entre el dí.a 47 (2,~1 nglml :f: o:36 y. 3.70 ng/;ril ± 0.36), el 

dia 61 (1.61 ng/ml ± 0.36 y 3:06)19/ml ±0:36) y el d_ía 68 c1 :1s ng/mi ± o.36 y 2.79 ng/ml± 0.36). 

Estos datos se pueden obser\iar gráficamente eri la f=lg: 1. 

6.2. Efecto en el testrcu lo y en el epi~ídimo' 
6.2.1. Testículo . . : 

Se realizaron 3 cortes histológicos de cada uno de los testículos obtenidos, haciendo un total de 72 

cortes (36 por grupo): Del total, AS se tiñeron con H-E y 24 con' PAS-H; esto últifl1o c~n el propósito 

de evidenciar el desarrollo y evolución del acrosoma in situ:~· 

Al analizar los detalles histológicos de los test!culos de ~mba's grupos, se obs~rva~On ~Iteraciones 
morfológicas en 6 de los cortes (16.6%) perteneciente's a~un~ de los)estíc~lgs'cie 2 perros del 

. '.': .. ,·~ .'· -··.- .. '' .. :· · ... • .\·:. -,. _..... '~,,'::· --'. ,,_ ,· '._ .. ,:_: , .. <:; :· ·' 

grupo control. Sin embargo, estos cambios. fueron atribuibles· a·, las rriordédurás. en los testículos 

que sufrierón dicho.s animales, por sus demás compañero~.·¿·~ l~s 3ó:n:,u~~tr~s resta~tes (83.4%) 

de ambos grupos, no se advirtieron cambios ni en el número de ~'stratos celulares ·de. los túbulos 

seminíferos, ni en las células intersticiales (Fig. 6 y 7). 
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En ambos grupos, se observ~ron algunas regione~~~fo los túbulos seminíferos con pocas capas de 

células germinales, además el ci,topias~a dé la célula de dichas. regiones se encontraba vacuolado 

y no habla esperm~tides nié~pe;~atozoi,d~~ • eh •SU ll.Jz (no se niuestran datos). Los cortes 

histológicos que· fueron teñldos:cori PAS~H.·· para :contrastar el. núcleo y el acrosoma, tampoco 

mostraron alte;aci~ríé~ (no se muest~andatos). : 

6.2.2. 

---~--- -==,-~-'-~-l____;;_~:.._::_~,=-~ =--~-- -,- -· 

cabe~a C!~r~~idldim~- /_~·;·:<; '"- ·· · :··-·-
Se realizaron 3 cortes histológico~ de c~dél'é¡;;bez~ d~I epidldim~ obtenida, haciendo un total de 72 

cortes (36 por grupo). T~dos' fu~r~n;t~ñid~s con H-.E.- Solamente'.'!) mú~stras (16.6 %) 

pertenecientes ª 1 de 1os eprdrdi~~s de :{p~~r~~ cie1'B;~f)6 cantr¿·1 ~¿~-f~~~;;~ h16rd'rci~~: e~hibiera'~ •• 
· , ·•. •.· .. •• .. '; : t.•·. c.•,",,··-, • ···.·,e,_-"•"''.· -

cambios, los cuales se atribuyeron a didici problema:'Las 30._mllestras:,restantes (83.4 %) no 

mostraron ninguna alteración morfológic<;l ap~rent~. > •.. . • ' \'> <: · : < : . • • · ... 

:~:::·:::~:::::.::;::~:::::H~~!,~J~I~,~;~~1l~ii?~~~!id/1~~~t~~~ 
luz de los tú bulos. ·' ··· •... ,,.> ·•:fr(i·.'F'c' .·: ·., • :'•,.., 

:;lae~:~:ª :ae:t~=~~~~ ~:º e;~:¿1:~.r~:ji~t:~~r~~i~:·.Jºf~~~rf~r~t~~~-~8~~t~~ª.r~n¿°c~~ados .cie.'una . 

.• , .··;i,;-

6.2.3. Cuerpo df31 epicirdJníó _ ~¡_'.;:>~e' . 
Se. realizaron 3 cortes hi~t~logicos:cie'cada cuerpo del epidldimo obtenido, h,aciendo úri total .de 72 

cortes (3el p~r:~¡._i.\p6{ tocdos~f~éro~_ te.~idos con H-E. De los cortes{ob;>ér:,~fo~;s.- ~- (16.6 ~%) 
nuevamenteper1~11~6i~~tes a2,de los perros mordidos del grupo control, exhi.bieroricambios 

morfológico~ ~pa¡e·~!~~;,i.i~{3ó ;irfui;;stras restantes (83.4 %) mantuvie'~o~'.Ün~;~~or:f61~glacliorfnal 
cF1g. 10y1.1>. '\:: ~: . :·.'L< -· -' . ·J 'T;. 
El epitelio}/ ios·estereocilios de ésta región se observaron merio~alto.seÍ1_ ~~trii:J~ia'CiéJn ~ori los de 

-----.~·---··.-:-:-.-.-:-:·,_·;,":·_"'"·~·-::'---_,-.--;·,.--=_-o,•:-.- . - . - -. __ ···.·::>--':0-:·'"_~--,~:-.-·:;.·?·:-:···.----,,-~,-,,-:"--.. -:--;-~----:-.--_-··:_-.. -.. ---
la cabeza.del epidídimo. ~á luz de.los túbulos fue más pequeña y la pres~nCiade eSpermatozoides 

fue en mayórc'á~~cia~·~Jii i~· cié 1a región de 1a cabezá: -f~~t;16ii:~~ ;~ud~~obi~~~r·~átei-ia1 de 

exfoliación·. •.·'•., , :;::· · ;':' :-< .~> .. :. ,•· :-
La capa _muséular:.exter~a de(tÍ:Jbulo. se observó lncorij~leia.' con_·.····~.:_,i9f ~ps ,cordones de células 
musculares li~á~.có~d·i~pd~idÓniongÚúdirialyobl.iéi.ia/ ·:·: •• ;y 

~--·---·-\: ·i~1:;1:·~\:~::~::':o/~y;,. •,;:i~ -:,,•.'.'.t•'.',,-'···1;~ -:·-,,::/-/; }:: .. · ~~~<;-- ;,' ·;._,:.--;· ;'",:>:-···:>' 
- -- ·,;~:-~'.~-- -~~:1~'.:;~::~:,L~'~l¿~, . .:~:;:;: -\~~~~:}~}J\ .. ~~>>-. 1:~\,/- ,- , · ~ ::.:;.\ · ··-'."~:._ ·--<t-' 
--·;~. .. - ,-. .. - ,, . ~-=~ -· .,7~~·,. <',- '--';;~---.-;;....--:~- ~-~~,,~/=. '·,.,. '"' --

6.2.4. Ca~da del. ~pi~ldifTlo >); ':' < .~. •.· ;- < i · / , . . .. : .. ··. 

Se realizaron Jcorte's~iJté>1Ógic~~ cte6ád~~~úcÍ~;d~i,epÍdí~i~o obtenid~,haci.endo·.un.total. de 72 

cortes (36 po~ gr~po{Tod'bde tÍRer~n ~ón HiE .. ú~'icaménte 6,dé l.,;s rilu'eis'iras observad~~ (16.6 

%) perteneciéntcls;,~ 'lbs' perrosagredidosantes ·~e~C:i~~~dds·,· ;nóstraro~ alterádones ·en la 
, .. , ' ·.· - ,_.-. ". <·· '; .,_ .. -- • - . -- ' .. · .. , . -. 
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morfología, sin que éstas se puedan atribuir· al tr~ta~leni~. Los ~ortes restantes (83.4 %); nó 

presentaron cambios morfológicos entre grupos . . sé.: observó un epitelio de tipo cuboidal, con 

estereocilios pequeños, en forma de b6rde de c~piUo (Fig; .12 y 13); ,Í.\I igual que. en la región del 

cuerpo del epidídimo, en ambos grupos se pres~ntó la'exfoíiaciÓn de céÍulas'haéia la luz, lo cual es 
, ···:.> ·, ... ·:·:>.- 'h:<-. >< ·.-, -- --~ :'-·: ·. . ·,::, ·~:... ·, .. -· . 

parte normal de la renovación celular de este órgano. Se_ observó.también; la presencia de grandes 

cantidad~~ de espermatOzoides en la luzciet'ésta7é~i.óh:0-~-f~· ~c~,-,c"~-~-; ;-~:t~· ~ . · .. ·· -
El área peritubular de la cola del epidldimo estúvo·' constituida·. por 3•:cápas · musculares; 1 

longitudinal interna, 1 circular y 1 longit~di~al exlerni3: E;,¡'t~~ 6bservl3~ione~ tJe~o~ verificadas con 

la obtención de 6 cortes histológicos més, los ~Üal~S fueron teñid~s ~on PW, pues esta Unción 
' •' ' -- ... - --· -.-.,,,. .. ::-, _..,,_,-·.. -- , '. ,_ ··--· .. . .. .. 

tiene .la particularidad de coloréar de azul el t¡¡jido intersticial {de rojo el mu~cular.(Steven y Lowe, 

1989). 

6.3. Efecto en_~I eyac,~lad~ 
6.3.1. Volumend~'eya~~;;d; 
Para evalu~r e~t~\1ad~b·I~· se obtuvieron un .total• de 20 eyaculados por perro, 8 antes del 

tratamientó y 12 ~6~teri6re~ aeste. En eÍ CUADRO 3 se presentan los valores promedio del 

vol~men de 16~ 12 -~y~culados obienidos ~arcad~ díi3'"de ~uestreo (240 muestras en total). En la 

Fíg. 2 se presenÍan"gráficamente lo~ mismos dato's;E~tadí~ticamente, a pesar de observarse una 

disminución .en el volumen del eyaculadode lo¿·•¡:}erros'tratados con 20 mg/kg de MPA esta 

variable no presentó diferencia significativa e~tre g;L/pC:,~ (p; O.OS). -
. . --. ··-. ',-1·-º -

6.3.2. Concentración espermática 

Para evaluar esta -variable se analizaron un total de 20. eyaculados por perro, 8 antes del 

tratamiento y 12posteriores a este. En el CUADRO 4 sé p~esentan los valores promedio de la 

concentración espermática estimada a partir de los 12 ~yaculados obtenidos por cada 'día de 

muestreo (240 muestras en total). En la Fig. 3 se ob_s~r.'ande.manera gráfica, los mismos dafos. A 

pesar de que en el grupo que recibió tratamiento, se apre'ció una disminución de esta variable a 

partir del día 9, ésta no fue estadísticamente significativa (p> 0.05) al ser comparada con;~¡ grupo 

testigo. 

6. 3. 3. Mortalidad espermática 

Para evaluar esta variable se obtuvieron un tot~lde 9 i;;yaC:Ül~dos por perro, 3 á'nt~'S del tratamiÉmto 
_,. . •. , . ·'· ' • "' • r-.- ."- " - -- - - - ' - •,,_. -·- - . ' .. ,~- . _:,. - . "',,., 

y 6 posteriores a este En el CUADRO s'se .. 'present~r{Íos va1bre~:promédio{de'la;mórtalidad - . - . - -· ,, - .-. . . ·, . -·- . , .... - ·:.., ,· . . ' ' -· - .. ,.,,. ~ '• - .. - -- ,:.. -

espermática, obtenidos • a partir de· .. _ 12 : eyaculad~s'.cqleét~do~ por c~da; día,de'ini.iestreo (108 

muestras en total}. En la. Fig. 4 sé O'bset.'.í~r gr~fÍca:rrye~te;;~~¡¿·~\~~rc;re!f Nb ~bst~~Íé, de ~¿;~erdo a 

la evaluación estadística dé este parémetro no se p;rese'ntÓ ninguna S'igriificanC:ia (p:>.0:05) . 
. _, ' . . . ' . ·-.. < -·, -·- . - ,. - · .. - - - ' - . .-
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6.4. ·Efecto en la morfologia espermática 

Para evaluar esta variable se obtÜvieron un . total de 20 eyaculados por perro, 8 antes del 

tratamiento y 12 posteriores a ~ste. En el CUADRO 6, se presentan los valores pro~edio de las 

anormalidades espermáticas ob~ervadas y estimadas a partir de los 12, eyaculados obtenidos -por 

significativas entre ambos grupa's (p;;¡ 0.05). En el CUADRO 7 se puede;obserl/áÍel p;,rce'n'taje de 

las anormalidades más fr~~~énte~ en ~ada ~no de los perros de amtío~ grUpos, res~lt~ndoqu~ i6s 

que recibieron el 'trata~i~~fo; tuvieron un mayor númer~ de _,flagelos . enrosc::a'.dos: yi de 

irregularidades acr~so,.'.ri~1~s'. E~ las Figs. 14, 15, 16 y 17 ~e pueden apreciar .las diferentes 

anormalidades esperrnéticas ele los eyaculados de ambos grupos. 
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o/ I I ©ISCVSIÓ~ 

La dosis de MPA aplicada en los animales, varia de 1.1 mg/kg a 20 mg/kg (Bamberg-Thalén y 

Linde Forsberg, 1992; Páramo y col. 1993; Klausner y col., 1995; England, 1996; Jonhston y col. 

2001). En el ser humano la variación es de 20 a 1000 mg/individuo (Faundes y col. 1981; Guerin y 

Rollet, 1988; Wu y Aitken, 1989;. World Health Organization, 1993; Rosenstein, 1996). 

Presentándose además en ambos casos, una gran· divergencia en la periodicidad de su aplicación, 

la vía de administración empleada y las posibles combinaciones de esta hormona con otros 

fármacos (Lobl y col., 1983, Klausner y col., 1995; England 1996; Rosenstein, 1996; Jonhston y 

col. 2001). 

En este trabajo, el empleo de una dosis de 20 .mg/kg de MPA, se fundamentó en los resultados 

obtenidos por otros autores, en donde informan que los efectos detrimentales observados en la 

calidad del eyaculado y en la morfología del testículo y del epidídimo se observan utilizando dosis 

por arriba de los 1 O mg/kg (Lobl y col., 1983; Linde F~rsberg y col., 19S2; England 1996;. Jonhston 

y col. 2001 ). , . O: >,: ,:· • ..• 
La aplicación de una.sola .dosis serealizót()mand~ en;c~ns.ide~ación·qUe;tekMPA''es. un 

medicamento de liberación lenta. y· con uría vida• ni'edía de:h~~·t~:~res,"n:i~5~~;"(ii~;i;ti~r9-+h~1én y 

Linde-Forsberg, 1992; Agencia de los EE UU para el desa;ioll~int~frn~ci~~~l.·1SSSJ';.:\::.: ·. 

La determinación de seguir muestreando a los animales 11.,isla 3;;,:¡e~~~ldespué~ ·d~I tr~tamiento, 
se estableCió ~·partir de Jo investigado por Bamberg-T~~1in;V'uhciei':Foii8~r~·(j992y,·q~ienes áJ 

~ • • . . • ' -, . : , •.• ;"_, " - • ,~ . _, ... '': .' •• • •. _ ~- . ., ' . o-';. •• " ,. •. ! " •• "' . . . ', -. 

aplicar una dosis de 4 mg/kg de MPA por vía SC Y.medir las 'concentraciones plasmáticas de.este 

compuesto.( observaron que los niveles plasmáticos. máxil11os·,se: ¡;ilcapzáron ;apr~~irnadamente a 

los 14 dlas después de su aplicación y que a partir de ese m~n'iento dichos ~iveles fueron 

descendiendo· paulatinamente hasta ser bajos en el dla' 117 después de su. apÚcación. Este periodo 
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de tiempo es similar al observado en las r;nuje,res, por lo que su aplicación es trimestral3.Además, 

en el caso del perro, el proceso, de espermatogénesls tiene una duración de 54 dfas 

aproximadamente,,' que incllÍyen 'i31 ''ciclo, del epitelio seminffero, y la' maduración espermática en el 

epidfdimo (Sharpe 1e94);,p~r, fo que el periodo de mu~streo que se estableció fue adecuado para 

permitir observa'r' el 'efectO del medicamento sobre los pri~eros ,estadios 'de desarrollo de 'las 

esper111atogonias yhasta.q~e estas se convierten en éspermatozoidesy fueroriexpulsadosefre1·· 

eyacul~do .. ~ _ - -- -

7.1. Efeé:tcide la,ápHÍ:acfón de MPA en la concentración Pl.asm.átic.a de testosterona 

El MPA en 'é1 macho,; se ha utilizado con el fin de producir un efecio ~nticonceptivo. Algunos 

investigadores's:e~l3ian que. es suficiente utilizar dosis bajas (4mg/kg). de . MPA para.· producir 

decremento en los niveles plasmáticos de testosterona (Wright 1979; Bain 19BO; Aribarg 1983 y 

Linde-Forsberg y col., 1993). Con el propósito de garantizar este efecto, en el píesente trabajo se 

utilizó una dosis mayor (20mg/kg). Los resultados obtenidos most¡aron que efectivamente, la 

concentración plasmática de testosterona disminuyó en el grupo que recibió el tratamiento. Sin 

embargo, esto no fue constante en el periodo de muestreo. En promedió, la testosterona 

plasrT1ática del grupo control fue de 2.8 :t 0.36 ng/ml y de 2.0 :t 0.36 ng/ml en el grupo tratado; 

observándose una reducción del 28.6%; sin embargo, esta disminución únicamente fue 

significativa (p<0.05), en los periodos de.tratamiento comprendidos entre los dlas. 23 al:37 y los 

dfas 61 al 68. _,'_'_. 

La disminución de la testosterona plasm.ática, c,oinci~e con los resultados obtenI~os"por Jonhson, 

(1970); Austin, (1982); Lobl y col., (1983); Mey~r (198,5); Wu y Aitken, (1989); Ro~~~~teÍn, (19S6); 
-- ' ' .. ·- ._- .:·-· -- .- - - - -- ... ;e·---·,·.·;~·.::;~::.~~~---- - - - '-·-

WU y col., (1999); quienes observaron queJ~ aplic~ción de pro~~~tágenos proyo¡;á Un:desequHibrlo 

~~~~:~;~~:,:: ~:,:::::"~~·,:::¡f ;~:~r~~·,!;:~fil~~ii~:~~i:Yt~~~y n::i.: 
El descenso de testosterona observado ~n el prÍ;f;er; ~Ei;ibd;;-:;:;·~;.;:;pr~rldid;;.ent;e los '~Has.23 a 37, ·. 

- : , '~-- ,._:.:<'--:~~-~-':.-_-,f,:~-~-~-,,'.·:·:·::·_·)..;~"<'¡:_:.~-~~:-::-._-.::."_:;·.:,:-... _: __ :;··:··-.::·>:·:-:····.:-_ ,.:· ~ .·-, . 
quizá se debió a que la concentraciól1 de MPA plasmática se en~ontraba en sus niveles máximos, 

lo cual concuerda con el trabajo .d·~ E3ari;~¿:;g:"J"t1cl1é~'$;i_Í~d~:Forsberg ·(1~92). Esfo~ inv~stigadores 
al aplicar una sola dosis· de 4 mg/k~ d~·.;MPAp~i'llr~',·~3(;''ob~~r'1aion'q~e los ~iveles.piasníáticos 
máximos de este fármaco. se ~lc~rÍ~áfo·~.'.ca~ro~lrn~cÍ~~m~'Qt~: a ;~s 14 cHá's ·después y, ~U~·• e~tos 
fueron disminuyendo rápidamente.ha~ta ~I clf; 35;' ~~~~·d~cir~6;;r de man~ra' paulaiiriah~sta el dfa 

·:·.:, 
-------------·-- :.,,·· _::·· . ·, ·.,_ <·."' -:,; ·-i- ·. .· -, 

3 Jnlbnm1ción médica aportnda ~ar el ¡·~b~~ta~i~--~Í-IA~A-Ci~~{:y ~n: ;~~ s¡~~~~ntcs dir~cCioncs electrónicas: . 
\\'\V\V.dcpoprovcrn.com/consumcr/nbout~depo(index.htf!';_,V\V\~:nh'!l:·~ih:g~v_.mt'.d_l_in~pl_~s/druinfo/20~758.htm_I 
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91. Sin e~bargo, la declinación de esta hormona en él segundo periodo ria tienécuna explicaCión 

clara. 

Las investigaciones realizadas por Lobl .. y col.' C1 e83) :en· ratas n1ost.raron · que un· descenso. de. la 
'e_-.·, -· . -;- ., ". ,, -- ' ·,,_ - "'' -. "-, .- . 

testosterona plasmática provoca una disminúciónde'la:·cancentración de ABP'.en el testículo y en 

el epididimo, lo que posiblemente. ocasion·~ ~LJ~ ~ümknte~ su~· ni~elesde ~on'c~rit~;,¡~ión en la 

::::re~ -~~:b~~;m::~~~~n:~··· ~~ª p~~r~f~i1~ªf ~6;~~ 1~;~1:~~=~t!~f~~:~~~~~=i:~~~6~~J:t~;~~:--
insuficiente para el buen funcioná;ni~nt6·a~<1as 'c~fulas de Sertoli'. Por lo anterior,; sérl~ muy 

conveniente valorar si en el perro sé pr~~~~ta'es'te nli~nÍo comportamiento. 
-, ., "';'''.O::"'"""'".. ''. "_; ' ,,, . ..,,."' " ~ . . . 

', . ~ 

7.2. Efecto de la aplicación di; MPA e~''ia llistologia del testículo y del epidídirn~ 
En diversos estudios realizados al rés~~cto: se' ha' publicado que las aplicaciÓne~-repetidas 
MPA reducen el peso del testícui~ y dei epidldimo (Lobl, y col. 1983), lo cu~I ~~,manifiesta 

de 

en 

cambios en la mortologla de estos ~rgari.~s~ tales como la reducción del diámetro.de los túbulos 

seminlferos, el adelanto en el •"desºarrollo ":ºde algunos estadios de las células, germinales, 

oligozoospermia y la presenci~ de :células .germinales inmaduras en su luz (Lobl, y col. 1983; 
':. ,,-" .- ~ ' 

Páramo 1993). 

En este trabajo, no se obserVaron'cambios histológicos aparentes en eltestrculo nien elepidldimo 

de los perros tratados. P~obablerJi.é'ote la aplicación de. MPA en d()~i~ únic~·nó ~s sLÍJiciÉmte cbmo 

para provocar alguna.· alteradóri~····pÜés •105 .investigacloré~ qúel"h'a'ñ; empleado dosis .. múltiples 

reportan cambio~ morfológicos _·en·:~SÍ~s· d~s· ó-rgano~ (L~bl; ·y-·ca·1~-~ :~-9'8'3;~ P·á~~~o·.~1·9~3).'_:_~- < ' -- , . - -

Los. hallazgos histológicos del testículo, encontrados en este trab~jÓ co~o' la pr~sen~ia ele escasas 

células germinales, la vacuolización del epitelio y la ausen6i~·Xci~: ~s~~rn.;átides: y de 
_.;-. '_:-.-_· '.';·:~·-::::--: :-.:.--;~:.:_----- .. ' .. , ... , :·- ·. 

espermatozoides en varios de los cortes de testículo observados: 'conCÜerda ton -los ~'informes de': 
" ,·- - - . 

Les son y col. (1987), quien considera que éstas son regiones de trarisisión entré el téjido tesUcular 

y epididimal y no se pueden atribuir al tratamiento dado qu~, di_ch~~ ~Ite_r,~~i?~,é~,t~r1J'~íén''iue~on ··
encontradas en los cortes histológicos de testiculo de los perros d~I rÍrupÓ co~nt~o1: :«•> ;~'¡' ·.-.•. --
En los cortes histológicos de la región del cuerpo del epi~f~i~o> .~'e ~b~é-iva~Ón numerosos 

espermatozoides en la luz de sus túbulos, lo cual coincide con lo', inÚicadb ;~r''F'a0·~~t( (19,8SJ; Sin 

embargo, Orsi (1983) refiere que en esta región, la cantidacfd~'95µ~·frn~toz;;id~~"eWla;í~z·d~b~ de 
} . . ·. -· .. • -·. .. ·' . "" ..... _, ... ~<-· '~. ""f "-:- ..... • ;::-;_; • _ •• 

ser baja, no obstante, estos resultados. pueden estar infll.Jedciados por'. etjlpci deporte' y'. el área 
observada. - 1 ::< ' '< 1;\ 1: ..• - ; 

Las células epiteliales exfoliadas en la luz resuitan~e .1~ · re~Ó~~ció~;c;~lul~r ~e:~~te Órgan(): (Orsi, 

1983; Fawcett, 1989). 
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7.3. 

7.3.1. 

Efecto de la aplicaciónde MPA en el eyacu1áí:to 

Volumen de eyaculado 

Existen muy pocos datos ~ue apo¡ten iAformadórí a este respecto; Diversos investigadores como 

Wu y Aitken (1989); The World He~lt.h Clrg~ni~ati~nCÍ 993) y Wu y coi.)1999); no encont~aron 
alteraciones en este paráme;tro al :.valorar. el' efect6 ·.de .Ja aplicación de• progestágenos. Estos 

re~u1tácios coinclci.en'"C'ónT~-bbfer;id~~·;:~,t~Líli'esetñie:fraliáJ6;'pU~'s~sVtSiekseh1e19Ó~a~per~ibiruña•·· 
ligera disminución del volúmen\:ÍeÍ~ya¿u1ácioen los perros que re!cibierorí:2o··~g/kg. deMPA, esta 
no fue signiflcati~a (p>0.05). . . ".. . . . . . . . .. . ...... · . . 

Por otra parte, la escasa información con que se cuenta, proviene de ihv~~Úga~io'rie~\jue se han 
· -- ;· , ...... · •, ,_ ··· ., ., .... ,.,,.-,.··r(·'•" .. '.-"l·k-,., •. -o.,·-;~,,.,-,-.._, • .,;~,~- k••' 

realizado en el ser humano; por lo que resulta ria de gran relevancia hac~r:·más ·éstudios .en el 

perro, pues en esta especie Jos únicos datos son los que se tienen ~obre ·la. ~Rlicación de rii1PA 

para controlar la hiperplasia prostática benigna. En estapatologÍa I~ aplicaciÓn d~ dósi~bl3jas de 

MPA disminuye el tamaño y peso de la próstata (Bamberg-Thalén y urii:ie~Fo~~berg.~ :;~92; Olson y 

col., 1989b; England 2000) al disminuir los niveles de testo'sterena.' La próstatá aporta ei'v()Jumen 

de eyaculado en el perro, por lo que pudiera sospecharse qué al disminuir el tarn;ño'~ eLpeso el~ 
ésta, posiblemente el volumen pudiera verse afectado (Cowan y Barsanti, 1991; Ba~berg~T~alén y. 

Linde-Forsberg, 1992), pero desafortunadamente.no se cuenta, con datos precisos' en lorefe'rente a 

este tema, por lo que sería muy conveniente to~ar en ci~nsideraciÓ;; este ó~9~rio ~~ ~nJutÚ;6; 
'. . . ' . . .'.: ... .._· .~: -' . 

7.3.2. Concentración espermática·· ·;. : ... '.;: ... :;·· :. ,, .. ". ¿·:_' ... t'})/ :.-. 
La mayoría de las investigaciones infom1an qúe la conc~

0

n!Íacíc)r1 espermática disrninuy~ con el us~ 
de dosis mayores a 1 o mglkg de MPA (LC>b,(y c61 .. 1 S83; England,'Xs97; J~nhston,'.':2001 ). En 

,-- ----"•• -> - -. -•r. •• ___ ,,.- • •• - ".'.'_"_ .- ·,~, -- -·• • - .• -. .• _-·•"'•• .,., - - - ·-•- ·• "' • - • 

varias de estas investigaciones se ha' producido .• oligoioospermia en: grado variable e incluso 

azoospermia (Lobl y col.. 1983; vv~ yAl¡k~~'.1es9; OlsÓ~.\~9.¡; Péiarli'ty- col. ;'1993; World Heálth . ~ . ~ . - . . - .. 
Organization, 1993; England 199S; EngÍand, 1997; Jonhs-ton, 2001); En'.fos animales del grupo 

tratado evaluados en el pres~~t~'ijab~j~, s~ ~bservÓ oli~~z~osp~rm'ia-"á-~'~rti~'.d~I dÍá 9,sín 

embargo, estadísticamente esta~o fésultó significativa. L.a azoospermia nosepres,en,tó'.eri ~ingúno 

de los animales de experimentación.:>> . .·.. . . • , .' ; ; ":-, ,o; · . 
Para el mantenimiento adecuado,de la espeirmatogénesi~. se requier~q'ue' '1a con~erÍtr.ación 
intratesticular de testosterona ·sea de. 25~45% más altaqu'0·1~ del 'pla~iña'(SharJ~. 1.987; Sharpe, . 

1989; Russell, 1990; Ellington, 1994; Bazer y col.,'. 1996; Ga;~~r ~ ~~f~'~ ••• 1.SSS)~ E~'e1· t~~ti~ulo 
,_ ' • - - - ·< ,.- -- • •• ""--~ ; - - • --,-" •• - • • • - - --, 

existe un control "local" que permite mantener!~ espermatogénesis; esté :.meéánism~l puede 

aportar los niveles suficientemente adecuados ci~ dictla' ho¡rr;ona'ai Í~t~ri~r cl~1 te~trc'~'io:is,hár~e. 
1983; Sharpe y col., 1988; Sharpe y col., 1992); d~bldo ~ qu'~ las céJuia .. s .de Leydlg mantienen 

niveles más altos de testosterona a su alrededor. 
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Ahora bien, a partir de los datcis"al1tes mencionados, surge el siguiente~C:úestionámiento ¿Hasta 

cuándo comienza a descender el. nivel de testosterona intratesticular como para interrumpir la 

espermatogénes'ls? De acue.rdo con los datos obtenidos en este trabajo;, se pudo observar que la 

aplicación de 2.o mg/kg d.é MPA no fue suficiente para provocar una :disminución significativa en la 

concentrai::ión espermática, lo cual parece indicar que posiblemente la testosterona intratesticular 

no se vici'ateétaa~·durántelos3 meses en que se evaluó este tratamiento> 

Por lo antes mencio~ado, seria interesante que en estudios consecutivos se aplicaran dosis 

mayorés de MPÁ y en fClrma repetida, se alargara el periodo dé muestreo postratamiento y se 

midiera la concentración de testosterona intratesticular y plas.mática; todo ello con la finalidad de 

investigar el mecanismo del control "local" que permite mantener la espermatogenesis en·e1 perro:· 

::;:~ ,:~::;:•:o•:::::':~:,.tlgadooea '""''"'" qoe '"•te;,.~iil~i ap1Jo~dóo de MPA 

pueda influir en la mortalidad espermática;· En· este~'tra,baj6,·,;ri6:se ;,bservaron diferencias 

estadísticas entre los resultados promedio de los perrb~t~~tEidri~Yaé lo~ ~olltroles. No obstante, 

cabe mencionar que se advirtió un aumento : drástico de:;la,:mortalidad es~ermática en el grupo 

control en los días 20, 37 y 50, lo cual posiblemenÍ~ fué' deb,ido a alguna falla en el manejo de esas 

muestras durante el desarrollo de la técnica de.'1~·· triple tinción. Una de las desventajas de esta 

técnica, es que se requiere de tiempos rriuy prolo.nga'dos para su realización en donde se tiene que 

cuidar que no se produzcan cambios drásticos de temperatura y del medio ambiente (Kawakami y 

col., 1993). 

7.4. Efecto en la morfología espermática 

En este trabajo, al emplear u11a dosis Ú~ica de 20 mg/kg de MPA no ~e.obtú~ieron cambios 
• • • i' .,.•-, ••• - .·.A,••--.·"•< 

significativos en el porcentaje de las anorm'alidades espermáticas .observadas:'~AlguriC>s autores 

postulan que la aplicación de este. progestágeno en dosis. elevadas provdc:~;ug a'lirnento 'de la 

teratozoospermia (Olson, 1989b y Olson, 19S1), la cual sé relacio'.naéo~-u~.~l:>ajc{ieitilidad(O~Ulé 
y So ley: 1988; Wu y Aitken, 1989; World Health OrganizaÚ;,n.~-19.93: 'pér~~~ y:~~I!.•, \!;¡93; England, 

1995; Oettlé, 1995; Jonhston, 2001 ). _:::·/ :e''"·' ·_, ·" ·· · '· · ::/,"' .·''· " 
Posiblemente una sola dosis de , MPA n~ :;h~yaÚsido "sufÍcié'n,té' ... ~O.ma·,parai provocar 

~~~:~~;~~~~~:~::;ifüt~JF i~~:i~~~f ~~~~1~~~~~~~(:~3~~·. · 
factores que influyen. al 'momento .de ei'egir· al~ún 'métod6'. anticon'C~ptivo ,es' la freéuericia de 

aplicación (Schaffenburg _y.~ol., 1901;.~ll~k~. 1¿~6:.Ari~th·x:Ñi~~l:h1~g.~~9B7; 0tü'. 1~as;blso~ y 

39 



col., 1989; Lincoln, 1992), por lo tanto el empleo detMPA -solo y en -Unacso1a=aplicáCióri lle resulta 

ser eficaz. . · ... . . . 

Las anormalidades·. que se prese~taron .con "mayor frecuencia en, el. grupo. tratado, fueron.· las· de 

enrollamiento. del flag~lo {e;;, _gradov~i)abl~) y.la~dé ~_bomb~,mi~~.to'e irr~gLJla!i~~d del•acro_~oma. 
Ambas corresponden· a _las ;,;ilormalidade~d~ tip? s~cÚndario {Óetúé \;~~ley; "1988; Jonhston, 

. :~:~~t2m~i~Jof :~~:~~t1~~~~1;~th~~fti:~~9c1 ~~i~~:~b¡~ni~f~~~,~~~)~~/~~~Z~t=~~~i~=-· --
evaluáción·• de la inorfologr'a ·. éspermé'ltié:a···fu'e em'pleando)á tÍ'iple:Íin~iÓn7qi.ie comó'.:se ·mencionó 

anteriormente _presenta -~~ tÍ~n1P,º p~olongádo de •'procesami·e;,t().jp()~~ o'ír"a;·p'a~té;~ :un aporte 

insuficiente al · epidídinio · de.· ABP y. de testosterona provoca .. un-El;~r;n¡;id"ufaéión _inádecuadá del· 

espermatozoide durante su. viaje.• por este órgano; una. de ·las . estructuras que 'completa su 

maduración es el acrosoma. La aplicación de MPA produce que amba~ molé.culas disminuyan en 

el epidídimo (Lobl y col. 1983; Wu y Aitken 1989; England 1997). Posiblemente el abombamiento e 

irregularidades. acrC>scm1ales o'bservadas en esta investigación pudieran deberse al uso de este 

compuesto, aún cuando f~e aplicado en una sola ocasión. Oettlé (1995), reportó la presencia de 

esta anormalidad en perros que no recibieron ningún tratamiento. Los espermatozoides inmaduros 

pertenecientes a· la etapa V del ciclo del túbulo seminífero {penúltimo tipo celular de esta 

asociación que_presenta este abombamiento) normalmente se están desprendiendo del epitelio 

seminífero de en este_ estadio {Russell 1990). Sin embargo, en esta investigación aún cuando no 

hubo difer.encias estadísticas, dicha alteración se presentó con mayor frecuencia en el eyaculado 

de los perros que recibieron el tratamiento, lo cual concuerda con los resultados obtenidos por 

Páramo y col., {1993); quienes observaron la presencia de este abombamiento acrosomal en los 

espermatozoides colectados de Ja cabeza del epididimo de perros tratados con dosis altas y 

repetidas de MPA y tiempo después estas alteraciones tambi~ñf~-~rC>·f1_obserítadas en el eyaculado 

de dichos perros. ·1._x 

Investigaciones posteriores deberían ser realizadas' ccm•~la.·Íiri'a1ici'ad _de ·medir la capacidad 

fecundante de los espermatozoides de los p:errós· t~~t~d~~ :o-6~ri::-=M~F?/i.::··;;<. <"2 '--
. ··_ ·::~-.-~. ~~ .. -:.~~L:.-.x·_,~-:--.:~,~~:.-_::··:é--o-

:',;.', ,··,._,·;'.>-' 

Se requieren estudios adicionales para· deterrnirÍefr. si ~plicaciorie~fi;¡petidas,de este fármaco son 

capaces de inducir alteraciones en' ia 'caliCt~d del';seinen'' y en '.18 ;TicirtCÍÍCÍgra''"cie(testíéulo. y 

epididimo; asi como para. verific~r ci.J~J serí~ la ~fa de. ~dm'i,ríistració~, y el i~'ter~alo. de ~plic~ción 
más adecuado. 
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VIII CO!NCLVSIO!NP.S 

En este estudio el tratamiento único de acetato de medroxiprogesterona (MPA) por vía subcutánea 

pudo disminuir la concentración plasmática de testosterona de 2.7 a 2.0 ng/kg. Sin embargo, esta 

disminución no produjo cambios aparentes en Ja calidad del semen, ni tampoco alteraciones 

histológicas en testículo y en epidídirno durante Jos tres meses que se evaluó. Por Jo que se 

concluye que la aplicación de 20mg/kg de MPA por vía SC no es eficiente como un método 

anticonceptivo en el perro. 
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ABP Proteína transportadora de andrógenos 

CGP Células Germinales Primordiales 

DHT Dihidrotestosterona 

FSH Hormona foliculo estimulante 

GnRH Hormona liberadora de gonadotropinas 

H-E Hematoxilina y Eosina 

IM Intramuscular 

LH Hormona luteinizante 

MIS Sustancia inhibidora de los conductos de müller 

MGA Acetato de melengestrol 

MPA Acetato de medroxiprogesterona 

PAS Á.cido peryódico-Schiff 

PAS-H Ácido peryódico-Schiff-Hematoxilina 

S Spermac 

se Súbcutánea 

TT Triple tinción 

WP Pentacrómica de Whip 

42 



IX 

Wu CWF. Male contraception: Curren! status y future prospects. Clin Endocrino! 1988; 29:443-465. 

Agencia de los EE UU para el desarrollo internacional. Population Reports. Una nueva era para los 

inyectables. Agencia .de los EE UU para el desarrollo. interpacional .. Serie K; 5: 1 ~32; .1995. 
-; 7' . ,,, ·"'~ ~'-'_ ".:. 

Rosenstein SE. bic~i~íl~~i~, dé espeé:iálida.des farmaééuticas;42a ed ... Méxic~: Ediciones PLM 

::h:::::: A~, ~;~0¡,; TA i~ :,:,:,~Lt:: ~:1de11;;,c 1bi ih• . oli~lf .::tr09 of mele 
contraceptivedrugs~JAndrC>ifo81;.·i225~2:1ii: .. r ·.,.·: · ·•:.' :' ,;, . 

·; ___ ·,':<·,.<:, ..'·:·:·. ">:<-·.-. . : .. · .••.••.. -·~-=~~ -~· .~.-~.•.: ~:,·.·:'):/:_· 
' _, '·:,---:_: -- •":;{· 

testosterone enanttia't~ in~t~r:;Jid m;,¡1;,;:~o~ira~epiion!Fert~ sierility 19a9: 51 :691-698. 
·.'._~>-.·,:,;, 

Foresta C,: Rosatto~~M}Miéi;ni>~··;t ~dr¡d~ ~.:~;~g,~st~r:~e induc~s capacitation in human 

spermatozoa. Andr~lo'gla 1992; 24;'33:35,c · ::· ;.'· 
',-_._;_·<:.>;~~~._~'. ·:c\~O~.- .>'. '.·_i-~~~.· 

- "-· . -~ .. ;~: 

Lincoln wl:J: f.i'u'rr;a~ 66~t~ac~pt]~·~;·ci~v~IO'¡)n:;i111~f11~'.;.;;.scientific opportúnitie~ J Reprod Fert 1992; 

Suppl 45:175:192. 
'"" :·'.>::· 

England GCW.. The · Jff~cts df p~8gestag~ns and androgens 

steroidogenesis inthe do~. Therigeiiolog/ 199S; 40: 1073-1 081, . 

43 

upon sperinatogenesis and 



Carter C, Pet population control: Another decade withou! soliiii6ris?-J Am Vet Med Assoc 1990; 
197: 192-.195. 

. . ~,,. '--

Slater RM. The rolei.of veiterinary epidemiOlógy Tn the study of free-roariifng dogs and cats. Prev Vet 
'.. •••• •• ... 1 •• ,, 

Med.20_01: 48:2_73-2_Bs.:.::,,· · "' · -~ ·.,l·.· >,-,.--. .. -.. ' 

F~ulkne~CL~D)A~:n;;i~~~~~-0~:~e[~;fB~1~n.:i~~b~-ri,~?3~.~~¡~'~5~f~~~t~1~~f5)§~:~77~478.-
Méndez .AR E,··oi~ers65'rnéiCid6_~ •Gfüi~~dos''6~-~erfcis p~'ra;66htroi~~ 1cJ.>~~t~1iciaci _C:ani~·a. Revisión 
bibliográfica} (Tesis cie i1ceríé1aturá); · IVléxiC:c.; (DF) 'México:· i.Jríiversidad' Nadona1 ''ÁÚtónoma de 
México;: 1 sa6:· :;·-·.\-->~;;·::.,,::_ .. ",_ ::·,_;>_;· , . ··:~,-~:.:,_.;:.'. .. - .': -- .,-. ___ .--_,_, · .. ~ .;_;_~;;:·-~ '" __ , " . '·.· ;,·.:_:;::,.~~~·,;.-~.::-

· ·--<~-- T":·/··s_·;_.;~:, .i'::: >;_; ,,,. ~-: (,\\{·:·· 

Jochle W; Pet population control in Europe?;J Am Vet Med Ass~c 1991 ;1:1225~1229. 

Matter CH, W~n~eief IA, Neuenschwander És, Harischand~a PAi, ~~-~li~ ~F.:;stud~~fthe dog 

populati~n and the ~~bi~s control activities in the Mirigama ~reaof.Sr(l..ank.~:ACtaTrop 2000; 75: 

:::::

8

NP, N•i MT sow•o AR: ~maoo PR, s~~ec RMo o,J¡f)i~,,~OOLDG, Pickett WB 

Phemister DR. Current methods of sterilizing peÍs. vét Technidán 1 S89a; 10:56;60. 
·,,:,;, :j < -~ . . ... 

Olson NP •.• NetMTi Bowen .. Af{, Aniannpf{; Sa~y~r .. R~.'c3~r~U;:T;~;NiswenderDG, Pickett WB 

Phemister DR. Prit~11cial'method~ ~i co~tr~cepti~n' f~~ d~g ~rci·gat~.'~'ei~T~chnician. 1989b; 1 o:.132-
138 .. ·'···' '·.• ;: .. . ·.··'.:, .. ;'.·:;{' •.'•. · ... · .•.•. ;, ·:··.··.···.·· . . 

~=~~=0~~~)9J¡~i~~!~:~i~i~+~i~{ª;~~~\g~~,~~t~ril~JªJf~~xf~J~.t~:~:\~:1ativo:'. (Tesis• .licenciatura). 

Christiánsen Jl.Reir~~j'~éi~~ e~·~t·g}rr~' y:e·n;e;gato .• sU~~:!ires:.· lntervet;·Argentina 1989:3-41. 
: . ~ . - ~-;,~::_~:---_,~-;,~--·'.-~·:::--:>'"~',-Y:'''.-.~-· :~,~,-::~:·~:n.l~·:·E~~lD~~~¿::~'.'-:~~r~~- .::""';.-_.,~;_t~~~:.,·-_;-.-~·~:~;·<;~-.-,:·cc:·~=· :-~',_::~_:e-~ ~ó·.'V),:/:c:. '- ::<.· -<- ·- "-"-- ----<. . --_ . 

Jahnston so, R~~Í~l<~;¡i;¡~ J0. 01sbh',< PN}ca~'f~~···~riciii=eul1e:Jhe~Í~9enoiog~'.~ s~u~ders co. 
London 200·1 :· .... \-·''····'··· "'· '· ·· · · ··.•: ·'•. '!' · ·· .,,. ·•. ,.,,,:, ·::·r ;,,;., ;•;.,::•:i:. :: ::• '······ · '.:.,;.•. ·~:'>. .. :<•.\ 

. ::'."··>'~:' ~:'' .,'.;;,,.< -···>v'i'.;'"·,·,'.:Y,~>· 

~~:.t?}t$~if ~ti:~~~~tig:J~~~~:4~~~~!~f~f~"¡filli•J!1§1~6:&~i2:~~.~"9'ªº' 
..:":~.:~ ~ .. ~,-:_.~:,_,~~~::~·:;,,. ··""'~··,,,,;;--- .... :s~:;~-.· °".·_:<~" ·;'-__ _,_:; "'------ ··.;_~~ ;_-__ :.: ~:,:~-·} .. :-.?f-.. _'.--~~:·:_,, 

Páramo. RM; RentorÍJf':, F~rguson JM; Co11cannon, PW .. Effe~ts of,Méclroxiprogesierone acetate or 

Gonadotrophin-r!;lleasing horrT1~n13 agonist on ·suppression of spermatogenesis in the dog. J Reprod 
Fertii.1993; 47:3~7.::397.; , .. 

44 



Baker TG. Células germinales primordiales. In: Austin RC, Short VR. Células germinales y 
fertilización. México: La prensa médica mexicana; 1982:1-14. 

Alberts B, Bray D, Lewis J, Raff M,: Robert'K, Watson ~D. 0Biologfa molecular de la célula .. 3a ed. 
-=---=-o~ -;.-_o_~-=; -"'":'"'-·_:_-O-C:~'.._7~"°"-'=o;--;o,_~--;,-~,:.::....:C,.co:'-~, - -000--:----

Barcelona: Omega; ,199Ei( · ··· 

Byscon .· GA:' PrirJ1ordial::g~;n{ ceH·~ ;~~d~regill~tk)~' of m~loi;is . Ín·Á~sti~~ RC, fÚ1~~·~R.(GC3rm tell 

and fertili~auon: ,2n,d·ª~>~f *:~rii,~,~: .. 9ª~.~·~i~.~.~-.~r ~~¡~i~~-~.~~5~;.~1· e,~·~:~12.1'~.: ~.2 \ ; :~·;;~ ... 

::::,~~~Jiu~;i~t~,~f¡~~~~~r;¡¿~~\~tc;f~:;~~ii::';~d~·~~ef~:cn~;,~,"'º16" e 
, ., .' ~-,,. ''· -: -·-·<· ,_:; ~>' : '.:;::,. '·-· i;., : >";:· ~::' ·:· . ' - · 1-;<~ : :· ~:',; · -.~.;-: ~·r: :~'. . , :/ _- .. _,. - · '~.'-\~ -) .-- · -·. ,-_- . _ .. :; _.-

~ 6~~f~!.~Y··10VJt:J~.T~,~~t6:~,~~l~~,~~~~:i~~l'?_~~i?~·~~i~f.fo,~~b~i~;oSiª.Fbrp~.••.~;é~iÉ:f .DF,1,992 . 
. ·;,;· '"¡·~ ,-" '<'<'-~ <·~·:_[', •,' ,,,., ":--,> """":._~·--:.< '< ··:. ;··:·. ·_:,:, 

~- .":;<· .-:>::- ' ··,:..~.:.··:: , '.¡, .>. .·.~,...;,.' ::;::~::._o ::,~~.-.·.I "<<'.·/::::-:O• ··>'.· -·'..'·,<·.-,-. >.·. •'-' .: e.·<;·/ "< ·,: , 

Fawcett •.wD.Traiádoae histologia'.11 aiecCMéxicÓ: i'nierameriC:aná, México/o F .1 S89; 802-856. 

Lesson t~' .. ·LeJs1~;+~.iil~1r6:~·~d~1~~~f~ .• ;~.~-:~.'¡'~t:;~1~~i1~ri~'.·~·i;ib~:·•g.~;·1,9.87:·S~2~139. 
-'- ·:·· - "' ~~_:~. (-;: · .. > ":'.;;."- ,·: , . <;<:: ·;':-<··: :.-:?; .'".'. _r:•-.«::;~: ?'· <~ :;1. ·.:·:/;' --,--~- ~--:./ :·- ··./:::~·> ~,-.. -,::: ,._ r.,' 

Fo o te H R;··.s~i'ers;;;,3 ~@::·Hn~i:JJ~~! ~~¿;S~¡~5~~~~~¡·~}Ínº~h~'J6~c.~~~~,~~¿~ ~7~?173:341-352. ' 

~~;::0~0~¡t~j~tt:~r~%~~~~:~~i;;f 82~¿$~~~.~~briW. ~;,,, ••. "'m'""'"" , 
-- ----. ;,·::·~~- ;_ ''):~/'\::~.v--.;·· --::-.:··.'"~~-::~:.,-, __ .;;:,:~\~;,-.~-/ YL.''::.· -~.:~=-.~~~;;,~~:-·-~·-

. - · · · · · -~··:· ~ ::~ ~:. ,:..-;:'-; · ::-.'.'.,·,::~·-·-.::'·'7F>-':--~:<-<~-/---_\~i:. ',< -.::;.:".::.- ;~: .. -f- <-~~~5:/i-~~'.-~~~-:?-;~;~7~-~/ -:~; -~:;: ::-}_::: -:' :~ ·-, ·: · ( 
Rusell LD, Ettlin_RA; Sinha Hikim AP, Clegg ED:' Histological and.histopathological evaluatiori of the 

testis. EE
0

U~:~c~§~'i~!~'~r.'~[~~~:'.:k~9·q.;·· ~~L;" ~:.,,J}_:é" .•, :, ';_ . 
, - -;-~,--~~.:-.~'~:~:Z:'ó,-;:, ¡:~<,{\.'. •:-'"Y ' • ~~:~-;,; :-":;:~d~ ',;-f;,- ~-."L: '. ·./;_o;:.>, "-·:- ,~ ;~ ·: 

~:::i~~ió:~-A~r~:~~!·~~1%Z1r~rn~}~~~I~:t1Xf f ~t~~1le~ii:~~:o1td:::~f~:~~S,7· . ~eproducción e 

~º~~~::~~i~~,I,o:º;i¡;~Ij~;~,i~:)~~f ;\;~;~;A~fo~,E~:;~~[i;~~;.c;~,~A"' Jeo• 

Palacios J, Regade~~ ':i, P~n1~du~ R, Gaiauo ¿c, Nis~;I ~. 1~iZ~?~hi~;~~g~~istry ~f the human 
ducts epididyn'lis; Anal R~c 1993; 23s:5S0~5B6. 

45 

... -----·-------------------



Austin CR. Papel de las hormonas en los ciclos sexuales In: Austin CR y Short RV. Hormonas en la 

reproducción. México: La prensa médica mexicana, 1982: 41-50. 

Rosenstein SE: 'oi6cionario de especialidades farmacéuticas 35a ed. México; Ediciones PLM 

Willia..;,s L¿ 'y'~t~~a~--M~f Estrógenos y progestágenos In: . Goodman GA editor. las bases 

farmac~lógi~asd~'1~'t~r~~é~t1ca 9a ed. México: lnteramericana~Mc Graw Hill, 1S96: 1497-1529. 
_j" - ·.-,.-•• ¡:.-. ~·.-.- ::'\'.~;-{_-·. 

Amory KJá)s~ci¡,::¡~·9~;1,.V.{Endocrine regulation .of te~ticular·J~riction i.n men: implications for 

contrá~eptÍve dev~joñi~'rit."M611ce11 Endocrino! 20.01; .1 BEÍ:ZCl5-2o9'., 

Purswell BJ: F~e~~a~' ir .. ·~eproduciion .• in i tff éLE ¡~I~: Anatortiy,' ~~a6C:¡i~ology . and 
' ' .~/!'' r • --·- - "'"";,"·~-·-••- ,. •• , - -,,;:.·;.:--~,:::.\•"-'"•" • •;;:,,.-,;:,;:·~::-!~- '"'"",,_'•" ''•• • ;-.·" •' 

spermatogenesis. Caninfl Pradi<::e;1993;'1 B:a71;4·>;?, •; :/ ;; ·· ; <C ;'.~ ' o' '. 

Elligton JE.· Diá~nosi~ •• ¡~~~,i::~~f a'~t· ~~1;,~~~*~~;'ofpÓ~~f~rtilÍtyi~ stúci (fo'gis~~ll ~~im 1994; 9: 

46-53. ··;.·','_:;,~';/L.:::.:::~'..\ .. 1'':;:,,,'·.: .. _• .. ':'.;·.·.'.' '.>: .>·····' (:\' ;.,: 
' . '· ·"': ::t . - -·-•,_ ¡ __ ,_ f;' .- ,>. --, ·-- - (,'\. ' .. '.',::.:-.· ::, -::, .¡ -~ ·• - ' ,_. ·- -·, : - • 

'-(~!>- .. ;l.,:'"_,:~;_; .. :; .. ' - "''.:•:::-·,';;.:.. ;-.- :·'_?;::::-:_:);':;· .. -:.·- .. - ; ·, .. . . ' >·_.y-~~\-~ 
Speteri-Grech J ~rid NiechléJ9 E; Paracrim3' fa~tors f~levant of th.~ regulatio~ ~fspermatogenesis- a 

review. J R~p~ód' 1=:~~S9~~~·~~3~Ec.~~: 'L . :.·.:;,.:.:,;·:; E' c. '.1é.~.:;~·.t: i;\_; 'é'. ~~ ' ,• ' ' ' ·.•.· 
·,.:_.:·:~>:: . . i: . '' . • ' ' - . ~,.-·:".~-~·;; ':-~;·.~,;~;!~::.:<~ .~:_-., .. : 

·._,.,/~- "5 .. ~ .'.S .. ~:: .:-:»;-'.~,·--. \•~·~:.f -~-o.'· ::,i~:j~?~~·-__ .':', . - . .., . ··~;;,_· ·~.:·. . . ~·,o_;¡ >~· ·;< ; . ~-.~-~)··:,.:., 

Sharpe fV1R'.Re;gul~tici'nof,'~pE{rrlíJiog~,¡,~sis., 1ri:, K~obili' E~'nd° NÉ<lill ·Jb .editors: The physiology of 

reprociucubn. 2~d éd~.G~.:¡;¡e,,{vbrk':R~ve;n~~e~s. 1994:1'3e3~·1~3iS ····.·~···~····. ·•· . 
. ~ - ,_. · ·~~? :r~r~~- -.. :-,-/: -~----- ~<--,)~\-~;__,'- : .. ;-·:·-- ~;--:-· 

Sharpe MR.~Té~;~~t~rb~~·f;,'ci1~perm~i~ge~~~l;;~·J~ri~~6cf~~~,,9~a~;\1'3:1-2. · 

~,:~~~.~;.T.~~{~.:"~s5ií~~116f 70'f .#1;~gª~:~;~.l~'~a;~,¡; ~!. m;~~ª''· P1og R•P'º' 
. ; ¿ "' .•.'·:: ••.• " ,• •. ~~; '•., .·~> ' ":;· ... ; ·;• 

Eddy ME, o·~ri~n r[):~j~e·s~e~~r;ozo'o~. In: k~~b-iÍ(E;a~d, Neill. ~j. ~~·ito'r~. The. physiology of 

reproducti~n: v6í:'1~172~~ 6i{ Lt::f O'.N~~-y~~k;CR.;;,~~~· F/r'e~$f1994':i3()~:3ei. ; •, 
,,-".-:_··\:·~: -: ·.::>·-:.:- /~{-r~~~W:; ..... ~-:·--- "~ ".:;i-' ;~'.'{'-r'-> '" _.,-,:.:·; ;/_.;r.c\'.; ~;;/:~-:- - :,,:··_'.:~:;'~ , .· .. :;.:·.:,,:.; .. ; 

~;;::e-~~;:~~~ttti~J~I~f !~;~1l~í~1~~~t!~~~~~p~:i;'f ~~~tq,J~~á=:~;º, ';.~2~ 
.·~··.-·· ~:".:''.; .. :._;)'\(¡ ·-·~:; .. ;:,,·::,,< ~\«;: ·.-.,_ <'· 

':;:~: .. ,: .. ' <» '. 

Darnell J, Lodush 1-:f; Ba.ltimmore D.: Biología ceÍular y rJ1oiecular: 2a ed:-sarcelona: Omega, 1993. 

46 

-· .. --·-------------



Seager WJS, Platz CC. Collection and evaluation of canlne semen. Vet clin N Am Smail Anim 1977; 

4:765-773. 

Andersen K •. Artificial ln~~.mination and ,storage canine semen .• In .. Morr.ow W D. Cur;ent. Therapy in 
The-ri09e=no109=.y; 'f:iF17íii'1el~hi~.-siklnders w."a 'fgao::661~666:-es:-- - ; _____ -~~---- ;._ =··= ··· --· 

Oettlé EE and SoleyT J.;Sperm abnorinaliÍies in Íhe dog:Alight and eiedron micro seo pie study. J 

vet Meci Rev'198a:5s;28~10 .• :. _: </'i ··-··• ': .· ·" · > · ? ;~é/. ~ • ;. "' : ; <; _. _f~- '.: · 
'"··_-,_,--,--¡\.:,:· __ ;:-~-,-;_:;";"~', .. : c·v·,.'-·":~'.-".'" ··;:·:·~-- .';º . .;; ~---· ;"-;"' - • T·c" "" -· ·• ~,~------~o:.';-,.:y.,~-,°"\;""': 

Feldma'n EC Y,Nels~rí'RW:':§né:focrinologra'y·repfoctucclón'e~p~rr~s'ygatos;•~~ª-. ~d. México: Me 
Graw i-im~irit~r~iri~ric~A~; .1-s'96.:'': ·• '.· <:_,-. ·· /: :(~f"' ·' ' ·?· ~; '" · ';··~~-:·;':·. :·/•~>Y·· -: : · · 

Farstad ---~···~uh;ici~-~- .~;iJf~m;~a~i¿~?~~rticia1··,·en·;·~1 ·~·errj· 1~;'. -~i~i~Z~ ;~·-··-~ •. -~ngl_añd G e w, 
Harvey M J.· M~nuaÍ ~e·r~í:)rodú·cción y né6nai01osra. M.éxico: Hancurio2oóo:125~13s. 

'. "• ·} <~·- \.:~~<~:-· -, /,-· '•' 

Sorribas; C ;E:' Re~r6ciJ~¡:ifón ,~~éi6s: animales pequeftos. 2a ed. ·Buenos Aires: lntermédica. 

Argentina,' 2000:67.~72.: ~ :· º ..... ·· 

Seed J, Chapin' ~~ cle§~'oE', Óostaf Al, Feote HR, Hurtt EM, Klinefelter RG, Makris LS, Perreault 

DS,SchraderS,:Sélle~DiSpr~~clo\.R, i:reinen AK,Veeramachaneni RND and Wise DL. Methods 

for assessing sper~ motifity, mor'phology and counts in the rat, rabbit, and dog: a consensus report. 

Reprod Toxicol 1S96; 10:237~244.,·,, 
- -, '.~ ·' 

England ECG and Ai1er1''.Eí./V: sr;;míri,á1 characteristics and fertility in dogs. Vet Rec 1989; 125:399. 

Olson P._ Recol~cción'S .. ~~~:lua'~i~n:(clel~seni~n canino In: Kirk WR y Bonagura BJ. Terapéutica 

veterinaria. él~ pe~ue~os'inY;ii~¡~~ 11'a ~d: México:McGraw Hill 1 nteramericana, 1994:1039-1044. 
·e·:»·._ ... ·~-':,·\···-'.',. tt.·',~ .•~;,·,.;.,·;:·-~···.-.~, .. -,.,. ·--, 

Johnston S o:• ~~~~~~¡,,i~'g :::~6~~t~~:·,~:ni,ne ~e;nen ~valuation in a small animal hospital. Vet Clin 

N Am 1991;21:545,~s¡~I_ >.,,·y:'}' 
Sorensen GA. Reprnd~c~ión a~irn~I. 6,a ·~d.' México: Me Graw Hill, 1984. 

-.. -- - "' - : _-., --;--- -~-=-·-.--.-. ;·•=--e--_--_-, . .---·- --,,-.--, -· '-- ., - --- --

47 



Oettlé EE. Anormalidades de los espermatozoos y fecundidad en_el perro In: Kirk WR y Bonagura 

BJ, editores. Terapéutica veterinaria de pequeños animales 12a eci. México:McGraw Hill 
--

lnteramericana, 1995:1141-1151. 

Chacón J. Breeding soundness evátuation 6fz~b~ bulÍs (tesis de docto~ctdo). CostCI Ri~a Ú.Jppsala). 

swedish University of AgriC:u1iu:~1-~:~1e'~f~{2~'bo~~~~~;_;;-:-:·;::T:~I=.T·¡·· ~r.-:';(~7:7-_=~· --=-- --
- . . );.~~·;_,J:-~_·:- ,-:\~ :;~\~; - '.·~i-' :~·: .'.;:, .. ·::-• ,·,;·;:<~-' _,:,:~:. ·: ~·' -- '.' ')-:~---' .-;·:;.~. ·-~-,.- '·: :::;~~:·- -·---;·' - --' - . ' - -

Wright JP, Steimas.iak.T/Blac,kO,áykes-_Ó.Medoxyp~°o~eslerone acetáte ~ridrepro~uctive·· 
processes in IT1_~17 ___ --•----·-~---------~---·· __ 9 __ -.:~_j_·-_A_._-__ • __ ----.-~.---_--º.---~-·-------.·t_--•.--•_'_';J_._--_-.··_'._e _______ 1_-__ •• __ ;r_;_¡1_._:_. __ s ___ ·_·-~--7-: ___ 9_'.-_ : ___ ._-~_5 __ ._._,5_-_._·----~_'._s_x:¿~~J' - ~ - ,-·-.' '' ---·:··:: e : :·~;e '' -- '-

-. , - .'-<J=,C·, = :;.·~/~-~;!:{~·:;)~;" •'.\'.~-,·,.,::.~)~/] .: ;,:~ :r ('~.·,j-:/-

Meyer wj, Waiter_PAf:~;;;Br~t~:'k~it~ ~k .. ~~~siéát,' ~~ictboiié; 'andj,~~~i~~L effects on men of 
, ';:::.:.-.-:·:<,_·<·."~'.:·_· .. :;.;--:.~·,~?>:..--~·.::e·:;.~ .. ;"(···.:~ ... :·~--···<·,·,"~'':· .. (:"'···--;:'.:."·., ... \:·-:.~.···:;:·_•_.:·";~-

iong-term · therapy with medroxiprogesterone;', Fertii, Steril 19,85; 43:j 102c109.' · · ,. - · 
.,. ~~-· : ., -- ··- .- :: ''.· ,. ·' :,:,-;-,.- :·'>;,. ,,._.:,.; , .~: ·;:-:·t·:,~1.c_,. :r-._:O ·'·:.«. :·-~;,':_·_.:,:, ;_ ,• 

Bain _-J, R~chlisV,'~~be~ •E; Khait.•z.•,Th;~~d~~¡ri~~~ ¿~:~1f•~!~¡ ••• ~:d/~~:iprogesteron_e · acetate and 

methyltestoster~~e i~-á- mat~ c6~tr~,c~~~i~.}~1'.~J}i~~~~r·;'~irtic~?,~:~~--·:~~o;-21':3es-319.-

:;::.::::~!::º~:,~~i~~1~rn~ir~¡~~~~~(~~~~:;•,~;'~:~~~:,~:·:~: 
Meriggiola MC, Bremner WJ.•pf¿jgestin~aiícfrci9eri'combil'láúo'rlregimens far'mate'crontraceptlon. J 
Androl 1997; 18:240~244. :;:,~',,<:;~:: :'(¡~~;;¿ ":, <:,·.<:;• ,;~ <;;,'.>·__ :·_)· · 

-"' . ':-."-· . . ... ."-·-~-.· . ::,,.:.,' .. -- -- -"-~;:;--..:_:>:·· .. ·- __ ·:_·\::-:-~-::_~( -~";:;:>.-<'-.... ·: ;.;" -
->-'- ---·· ,_ -"=>·--{~X~~¿;.~~··-~~~~~.;·_,;_:;_~';:::~::·<:-:~ :·. :.;. ; __ , _ _.:=. ; __ -,~r;~f:~.:~~?-~.,;-. -,_:_'.:::-.;::·_~:¿.· .. -e,'.:,-_;__·.::-::·.-.. - ··::.-· .. -· _ 

wu CWF, Balasubran1anian-;F{;·Múlders.M'n;, co.elingh-Ben-~in~ ~T~-f/6r~i"~rogesto'9erí ~ombined 

:::::~:::·~~,i~r~@1i1it~~i~¡;\!f ~~$"~!~~~1:r;·~~t,~%~~~~0~~:tt'.fo~:' ,:;: 
·,:~._\:·,/ ~•' :·~~'.~:-~.~---__ ''_-,·_'.':>_;_~·; \' ~··>·~ >: ., ~ \~:. ·. ' e';' ','~'·: ' , ' ' ;.i,'.~ 

.,.···.'·····\::; .. ,. 

~=:~::::,,~c;i~~~t~~~'.21~*;~¿11~' S ""'"' a.d'"""' lo "º~º"'' m~I' ~ootrac,plioo 
- '<::·~~~::·.·~y ;.,·,-.·· ·-:.·',.·. 

England GCW. Rep~6~~~ii~~ biól~gy i~ the dog. The vét Ann 199S;36:187-201. 
<-->' .;;. ·eJ'. .;' _:_:,~·;,;j ·., -~::~: .. 

Engiand GCW.Eff~ct~fpr~'g~~tagen~ 'and androgens upon spermatogenesis and steroidogenesis 

in dogs. J ReprÓ~_Fe~ 1991; SÍJ~Í 51:j23~138. . 

48 



Hewitt D. Fisiologia y endocrinologia del macho in: Simpson GM; England GCW; Harvey MJ, 
. - . 

editors. Manual de reproducción y neonatología en pequeños animales. México D F: Hancourt, 
2000:79-90. 

Tsiltsui T, Tsujr-~r KavJakajr¡(·E;~YaIT1aci~·y,-~Ama?o~-t~ Yamauchi. M. Pedpher~l-plasma androgen . 
1eve1s in the ~a1e cio9 ir~¡:kb1Ati t~~~;;x~~¡ .:;.;;ru·ri;;.:]p-n\í v~t~Ci·i"sa7::49;177~17s.'i< -

~:~;::~r~~,0~~~f~~J~~~;~~~~,1~}i~~~=¡~~~if ~~ª<~r~~~::'.~;~,~" 
:~:::~,.;,~¡;¡~~Í;~i:~~~¡[~~t*~i~~~i1i~.sl~~f¡~~f ¡t~,if~,f iit~?lif ido, of 

Burke T J, .Popul~t,kin' b0on't~61•'i'~ t~~ ~t~~.'.Morrbw,DAO~ditor .• ln:.cúrr~~t;~·~;~pyi~ ;~hedogenology 
u.s.A:w.·s:s~ú~8é~~t2'~;:19é6:52-~;53r·;J,:::,>·;:' ·'t.xt '· .. , · ::: · ·.··-. •.(;. ~::· ·· · 

.:'.·,·_::.~;.e:· ~.'~::<?~~~1'..~·;}~<·:.;z~(-f . . .. ·,. _ . -· ·-~·,·7 .. -\::::~-~~·:; ::-~" ._.. z·.\:=-:· _ .. ·.,:·: ·>, ·::: .. ~~: 
, '(' 

::~1~:ré~~ c~~t:ri~~~~~1_·~.·,···~?~L~U:~iit~~·(g~~j'~11f :;:f;,.~:f {;~~1),~;.:~~~¿-~~; ediroc. 
::-.~ :-:,·r;·~'.;,·,·;: ~;<.-

Olson PN and' Nett 'fM:.; sni"aua~irhal,~o~ti'aceptives: i ri:'.EttirÍg~r SJ};;ditÓ?T~~tbdok· of .veterinary 

1 nterna1 M~ciid~~;-ve>~·1 i ."~_.;[?.:::w:~~_;·s~~~~:~rs'.c~··.:.1-.9. · ..•. s9:~1·T2,~f17:_1?: ~ '.=L, . · · 
-· -_. ·;: - z . ., -·-."¿_".:~' ,{ .-· - :_··,···.:--- "" 

Bamberg-Thalén 8, L.inde~Forsberg · C; The effect~ of medr6~ip~(Jg'ester<Jne acetate and 
ethinylestÍadiól o.ri iieri1d9rai:l'íi br~~taie, testes; and semen qu~lity;i~ :nó~rna1;d6~s. J Vet Med 
1992;39:264-260.... '\e,: . ,,: \·>':.;¡:::· :;;' . . , ' 
England GC. Effect of progeslogens and androgens Úpón:s·~er~~t~i~;,~:is alld,~teroidogenesis in 
dogs. J Reprocl FElrtH 19!37; s1;,123-38. .··.··· ' ' ' ,:· '·i ;e'~;; 'i,: , . ;>· 

~;~:,~:. ;, ~::;t~~:"~:i11r"~,i~z,z·~~á~:~:1i"~1ilf :t~di~%;~~rl:,.~,:;,,:~:::~ 
(SOOmg). J AndroÍ 19B.;; SÚ~pl. 2:23S-24S; . ' · ., . . 

49 



Danner e, Frick J, Kunut G, Joos H, Kohle R. Spermatogenesis In men treaied wlth injections Of 

medroxiprogesterone. aceta te combines with testosteron.e enanth~t~ .. 1982;. 5:246~252. 

Guerin . JF, Roll~t.· '.J> lnhibitlon. é;;f spermatogeri~sis lrí < rTie~ u~i~g variUs . combinations 
- ,. -. ,- ,.,- --= '·· '.' ' ... ,, - '·" .. '.··· ---, .. - . -

progestagen~ and percutaneoi.is ó~ oral androgens: J a'rídro11 s88; 3:187~190. 
-o·~·-.--=-o. ·:=;=~c-;4-~':''ó--.;~~,'=::~;-:~ -~~-,>~-~S;-:.·-'o;;~~'io--~~~~:;._; '.c~~--'-~'l~!-~~=- ~:1-~-~:·._;:_:.,._·_~.;_~ ~-=d ~;.:.=:,O:.~-~~-_.'._.=-....o-=-~~o;-~-'.=--'-~ _:_:,, -o 

Gerber ··AH; Jochf~.Jv.;csG111la'nyGF. 0'.C:ol1í{61 '~f i~~r~ductiBn ·~nd ,of 'undesirable ·social and 
b~havi~'u·~ i~~ d-6~~":~':rid·6~·¡~'t~·:~

1

~~l:{~fifi,;':~·p~~~t-:_1 ·9'i3~: ~;-4;·-~.1~5\·;~ ~~~~~ '.~-:~. · _:; :º, . ~ .~; . 

;.·:··: -··. '._ ..... :.-:·_·:,:,,~¡;-: ,:·:~~:--:,.~.---.. \·_·-'-_:_-_~,-- ;, ,___::_.-, 

of oral 

sexual 

•·. ;-:- -.,,._ r.-,->1-'.r",'·- O'? i;\~--:r ···" 

Paulsen Ac.' sreri{ile!r JW,i.Léól1ard MJ'.' Malé é:ol1trácepÍib'íl:;Ci1l1iéa1 tria1s/AdvFert· Res 1 s82; 157-
. .- .- '~· . ' : ~ .-

170. :'.i:::.·: •. ,:· .·; ' .. , .• ::,<('·'·; 

Klausrier· SJ; }o~~~td~ oiT~~fr~i .. Tr~~lorrios' prostático~· caninos. In:.· KirkVVR y Bonagura BJ, 

editores. ·Ter;pé~tib~,-J~i'e';in"a~l~ ida '.pe'~uefios , ~riimal~.s •. 11 a - ed. México:McGraw Hiil 

lnteré!merica~a.1995~1 ;·8'~l11'9:3'.':''~ : ; 
;,¡._---, ,:::.?·.··~ ,,· -

'¡ - __ ... 

World Health Organizatioñ~ dC>:ríi>a'ri~on ~ftwo androgens plus depot:Medroxiprogesterone acetate 

for suppressio~ to azooper~ia Ín in~~ri~~i~n men~ FertSteril 1993; 6:1062~1068. . 

,·· 

Johnson AD, Gomes VVR, vandern~rk. NL::.Thé' testis. 1n:\ Gomes WR. Ghefriical . suffocating 

testicular function New York an'd Lende~: AC!adfimi~ Press:•1070:483~~45.:· 
!._ --~· . ·: - "'..". ,_. ·:·<-~.;.~::-:<' .. -;··· .. · ;:.-:'<•/'_:;_-:' - . -" 

-- .~:_~-~ '.<_:'._'. : '.···.'.·.• _(-.,~~~~~;t~· -=: .. - . - .-'·,-,-_'-~·:,e-: :-----~~"' _;. :,~: -- . ·, ·-·,:··~e;-~.'.'_}~_;;~: _::·~:~-~'.~r: -· -"-.: .• ~.·'.~.·;-.~:- _: .,: . . . "'';-,':,- . -~··--

Prasad MR, Rajalakshml M.·ffarget sites)orc'suppressln!;i)ertllity in .the rriaie.j\dv.; sex: H.orm Res 
1976; 2: 2S3-28_ 7... -·, .¡•'--<'°"--····•·.-~::;o·;·· .. _._'·c·J~~ .. \"::l'i•:;•;~·-::.;.·;;·>·~c,.,:0é'·F•c•· -•y.~,. '.· - -. _,,-~- " ·--' ' · -

::.o_: -'/~•.<.-.-:·: ;:··,·.:~l •• ,·,~=:--?· • ;,"-"' _' .~J,_.·,,P:,,.. • >.:~)\-~:,,~,~i ·~'.\>• • .:.,·::' 
:o<:'}~·.:_<··:'·.::_':;,- • .::-,",-'.~. '- ~,·: • ' • -.,:;.· :~-~¡~~.-~--~:~, ... ··· 

Linde-Forsberg e, Strclm B; Bamberg~Thalén B. Effects of Medroxiprog'esterone ácetate on semen 
.~ .. "•.-··- ; ", ·- - ; ... .,~-/:: . '" " .. - -· ,., - ' - - . . ... - . . .- - ... ---- - -~-· - .- - . - ' . 

quality ot the dag~'fheri9eno109Y1993: 40: 1073-1080. >: ; 
-~;:·:·,:-?~ .;:_:-

Cowan LA and Barsanti JA .. Effects of castration on chronic bacteria! prostates.· J Am .Vet Med 
----.;:·:1-".1J ., .. -. ,' 

Assoc 1991; 199:346-349: 

Olso~ NP:GIÍnic~l-.a~p~áach to evaluating dogs with azoospermia or aspermia. Vet clin N Am Small 
: . ~ .- ' • . 'r,- ·~ . - - '. -

Anim 1991; 21:591~608. 

Bearden H J y Jun \/v. Reproducción animal aplicada. Manual Moderno. México 1985. 

50 



Oettlé EE. Using a new acrosome stain to evalu-ate sperrn morfology;Vet Med 1986; 81: 263-266. 

Oettlé EE. Sperrn m'ortóÍogy ancl fertility in the dog>J Repr~d Fertil J 993; Suppl"47: 257-269. 
···_"·::·:.·, 

_·¡_ .. ,· 

'·-,- ,· .. '-·"-
· F 

Talbot p, (;11.ªEºll;~~Lf-tr}Ple "st~iri t~~hniqu_e ,for evalu~tirig rí8rmai"•élcrosomei reactions of human 
sperm: j exp Zocil 19á1:'215T25122o8:~~2~''""'.'::c-~-c ~ ---.. -- .L' -· ~~-~ - - - ----

Kawakami ·E, Van~~v~,~~ Ác; ~:-~;-~~own Á~.~~oi1n~r-:~i.":~f:riir[e;" 0/'(;·o~~:arison of a 

fluorescelnatediectin saifn whith"trÍplest~ining "toí •evaluating_.aérosome. ~~aé:Úon~ói;cio"9 sperm.-J . ' .·- .:"_ ...... ,, -, .... - ·-· '." ,··, ··_ ;·•,. -- --. 
exp Zciol 1993; 265:599-603. >·;·::::~· .. '7:~~~:: 

---~ 1 _ ! 

' - '· .. : : ~ 

Guerra MMP, Pereira RJTA, Oliveira MAL, Marques JrAP,)-ima PF ~·Baitl3r[;;,.E.s':u~ÍM96tTr~pl3n 
blue/giernsa to evaluate two methods Of sp~rm recov~ry of goat se;n·e~::'RB"~ 13r~s·:~ep~od Anim 

' . .·.- ,_. ·- : • •: -. '/. ' • - . ; ~; .,, : . '0:0: ''. ' . .~' :"o-''---, . ! ~.>e'," 
1997; 21:64-66. ,_ ,·- ' '-;~-~: :< . -;'.'~ ;:(,' :~ 

Sharpe MR. Local control of testicuÍarfuncti~~J:iuafterly'. J E~~t~ysiol 1 é~T; ~0:2SS~2B7: 
:;;-~'..>'.;--~ , .• ,._ :;-.:::;¿ .. :-.~~;> .. '·' --:L): ,:·"/,:-.";., .. , .. -.'·~" 

Sharpe MR, Donachie K _ and·- Coopci/.1.' RE!~~lla1u~tibn o't th~;iritratestíc~1at 1eVe1 • ~f testosterone 

required for quantltative m~lnte~~nce~~; s~~r.:n~t6d~rici"si~ In ¡he ¡at.-:i°E~di~d~ 1e'~á:'117: 1 S~26. 

Sh•<P• MR. M•ddook~ S. M,;:~N~. ~;;'~}~s~i::: ~~ª"; ::~'"°'" 2 ~~.;o;t•<O"• ª"' 
spermatogenesis.' ldentifl~~tÍ6n~f :~i~t~:~:~eéifl~.::~néli6~~¡,s~regul~ted protelris · s~creted by. actult rat 

.,., .. ,· · "' ·--· '"O.,L·~';,-.'• -,- "'--•.~- -~-·---·~"'-<---~--"·~ --:-'~ _ ·-> ";,'-, __ .,. ' ' .- ·, '_ • . 

semiÍliferous'· lubÚl9s'i.\i ·ArídíOI j 992;··~,1··3:'-1"72218"4-:\-¡ ~:,;i~'": ~-{ ;~~: · 
.· ~ -~- -~!~·(-:.;.' --·~:o.·~;:_:.~~:f}."~7~º-~.:'-' ~r ::~'" '-_::;:.:-::_ :_t-·.;:::_-::,.-".~::.. 

Bazer _FW, .ci~i~~rt-~6.¡,"Z~vyt~,.r_:·:€~~~~d~ció~, eséisión. e•. i~pl~~taciÓn> 1~
1

: A~fez-- _ESE. 

ReproducCión e inseminación artifiCia(en anÍrnáles 6a ed; México: lnteramericana, 1996: 180~202. 
-. .-·- .. '"·-··,•:,:--···· ._ .. · .... ·_,-----:~:,-,.~--------.~-----____ , - .. --·· .· .. , .. _" 

. ; ,_;.-~ :_: -

Rodrigue~~Martiné{ H. EvaluaciÓn cte semeri cong~lado: Métod~s actuale~'y ~¡'~ a~tualidad 2000 

Junio. http://www.ivls.org/advances/Repro _ Chenow~th/Rodriguez~Martiriez_es/ chapter_frrn. asp. 

51 



X 

10.1. PROTOCOLO PARA LA TINCIÓN DE SPERMAC® 

1O.1.2. Características 

Spermac® es uno de los colorantes de elección para evaluar la morfologla del espermatozoide, 

esto debido a su facilidad de aplicación, rapidez y cualidades diferenciales, además de no requerir 

de equipo especializado (Oettlé y Soley, 1986; Oettlé 1993). Con esta tlnciónse ~btiene una 

valoración cuantitativa de las diferentes estructurns•.ciel 'esperm~toz~ici~·.con"lo~;~é)~.';acrosoma, 
región ecuatorial, núcleo, pieza media y flagelo; d~bido 'a qu'e ~r~v~e'·u~a;~~~-~~~:~:efi~ició~ y. 

contraste <nieta~romacia> de1 espermat~zoide cbewé/soley,}9as>: Ai 't8'n~~-1a'cap'aci~adae.téñir -
el acrosom•a debido. a que los colorant~s· ti~~e~. afinid~d po;-~I ~o~t'ei~idci~a-6r~~~~alylos 
componentes de su. membrana,. posibilita valorar su integrld~d · coeu1é y 8~1~; ;i19ás;'o~ti1é .1 e93). 

Los daños ~n esta región aumentan lá intensidad del colorante ._;e~d;; d~I Kit'(Clett1é'y s61ey; 1986). 
. -· ·- . . , . -- "- --.. , . , . -- -- - - . . - ~· - ' . 

Foote (1975) y Oettlé (1995); afirman que la integridad del acrosoma; es un.parámetro que se 

relaciona co~ la fecundidad, por lo que resulta importante obtene~ d.3to's al respecto: ' ' 

10.1.2. Procedimiento 

Esta tinción es un kit comercial que consta de 4 reactivos. 

Se realiza un frotis delgado y uniforme con semen fresco, se deja se'car al aire durante 5 minutos, 

se fija durante 5 minutos en el reactivo 1, se lava 5-6 veces con agúa c:1estllada, setiñe,durante 1-2 

minutos con el rea~tivo 2, ~e vuelve a lavar 5-6 veces con'aguadestiladá,.sétiÍ'íe durante 1 minuto 

con ~I reactivo 3', se Íava nuevamente 5-6 veces con agua destilada, se tiñe durant~ .¡ minuto con 

el reactivo :4 y p~r lÍIUmo se lava nuevamente 5-6 veces con~gua destilada·. , . ·. 

Las muestras se observaron al microscopio con elobjetivo dé 100x y aceite de inmei'sión (oettlé, 

1986). 
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10.1.3. Interpretación· 

De acuerdo a los reactivos de esta tinción las estructuras espermáticas se tiñen de la siguiente 

manera: 

Acrosoma de color. ~erde 

Núcleo de color rojo ·... . ··.. . ·. · .. · 
Regióñ"Eicuatóí1~1·ae~Ccíforverde.r:>á1icio· 
Pieza med·i~ y fl~0g~IÓ de~oior ~era~ (OetUéy Soley, 1986). 

10.2. ~R~,.~~()[OPA'.RA LA "TRIPLE TINCIÓN" 

10.2.1. Características 

Esta Unción consta de 3 colorantes, el azul tripán que ¡::iuede aportar datos a.cerca· de la viabilidad 

de los espermatozoides (Talbot y Chacen, 1981; Pereir~·y col., 1SSl;,Guerra·y col., 1997), .debido 

a que en las células muertas hay pérdida de la il1tegri9ad.de.la membrana permitiendo el acceso 

del colorante a dicha célula; el Rosa de Bengala,que·· .. ayuc!a:a 1a;valoración de la integridad del 

acrosoma y el café Bismark que tiñe la región pÓsacrosomal (Talbot y Chacen, 1981). Sin embargo 

una de sus desventajas, es que por tenerun tiempo de procesamiento tan largo, puede provocar 

alteraciones en el espermatoz~ide (Taibot'y Chacen, 1981; Kawakami y col., 1993), sobre todo las 

debidas a cambios bruscos de temperatura. 

10.2.2. Reactivos .. 

Azul ~ripán al 2% e~ 1"138 ' 
Gluteraldehído~f3ºk eri a;Ticír!i~u~dor de cacodilato al 0.1m a pH 7.4 {ácido cacodilato (sal de 

sodio) PM=214.03;J :s?g de ca'codilato I 50 mi de agua} 

TRIS. PM;.121.::(a:~. g-/50~1 (6:1 M) 
Café Bismark al 0.8~/~ i1'~ ;_9~'a cl~siol1izada con un pH = 1.8 con HCl2N 

Rosa de bengala o.so/e; en g~tf~rT~IS al 0.1 M con pH 5.3 (Taibot y Chacen, 1981; Rodríguez -

Martinez, 2000). 

10.2.3. Procedimiento 

Primeramente se lavan los espermatozoides, para lo cual se toma una pequeña muestra de 

aproximadamente 0.5 mldel eyaculado fresco y homogenizadoO se coÍcica ~rÍ ·una ~Írcuotac:le 1 mi y 

se introduce en una centrifuga (Fisher Cientific. Ce~trifÍc·. CentrifÜge} ci;.\560,RPM durante 5 

minutos, se retira el sobre nadante y a los esperm~to:ioidesqúe quéd~~on ~~~~e~diC:Íci'SkA el fondo . - ' .. ~' ' ' "' .- - .·. ' . : .. " ,,~ ··- -.. '. - ' ... -- ' .. - -' -

se les añade 0.5ml de SSF, y se vuelve a cemtrifugar, e~t~:procedir!i.Iento. s;e repite 2~3 veces. 

Posteriormente. la muestra se diluye con un 'v~ÍÚ;,,el1:igJa(c:lé'a~ul/tripén'y se in~uba a 37ºC 

durante 15 minutos, se centrifuga durante 5~1 O nÍil1: a 1200 RPM; se retira éL~obrérÍádante, se 
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adiciona PBS, hasta que se observa un azul claro. 'Ca muestra se fija- con gluteraidehrdó al 3%, 

durante 60 minutos a 37ºC, se centrifuga durante 5-.1 O minutos a. 1200 RPM. se lava 2 veces con 

agua desionizada,i se: reaÍiza .un frotis y se deja· secaral aire, Posterib~mente; se tiñe con café 

Bismark a 37c40°c. dura~te 5 minutos ; se deja secar al aire. Por: último se tiÍie con Rosa de 

Bengala a 37ºC ~urante 1 minúto, se lava, se deja secar al aire yse:~bserva al n11croscopio con 

1 OOx y aceite~de in-mei;~ió[i°"(Talbofy Chacon, 1981,~modiflcada)~~=,r-~c.-é~:-=· ··~~·~ 

10.2.4. liíierp;ei_~~i'(i~ -; '-•. 

Cabez_a rosa:~-~IJ)_;i=_~'pefíl]El_tozoide muerto con acrosoma intacto 

Cabeza blancCi:azÚI ,; Esperíllatozoide muerto sin acrosC>ma 

Cabeza rosa~c~fé ;, Esp~rrhatozoide vivo co.n acrosoma intacto 

Cabeza blan~o-café =:i:s-~erm~toz~ide vi~o con reaé:ción-acrosomai (Talbot y Chacen, 1981). 
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CUADRO 1. Concentración plasmática de testosterona (ng/ml) observada· en cada uno de los 

perros del grupo tratado con MPA (20 mg/kg) y del grupo control 

GRUPO TRATADO 

Antes del tratamiento Despúés del t~át~mi~nto 
No. erro -29 -26 

1 3.04 2.34 

2 2.92 2.11 

3 2.67 1.6 

4 . 2.54 1.31 

5 3.43 2.08 

6 2.53 2.41 

GRUPO CONTROL 

Antes del 

No. erro -29 -26 

7 4.00 3.04' 

8 

9 0.64 0.08 

10 1.59 1.23 

11 1.7 1.45 

12 2.30 1.75 

-16 -1 

3.57 4.0 

4.00 2.15 

2.40. 1.21 

Úl8 3.37 
ú>i . :2.69 

.,,'.-:-

6 9 20 .. 23 ; 37 42 47 61 68 82 

3.11 o.36 <úo 2:18 o.so '1;43 ·4:00 2.36 2.83 2.42 

1:32 3.05 ~:~: . ~:=~ . ~:i!-. ~~6~·:}:~~-f~'.~~·:.}~6·, ~::; ó. 76 1: 79. 

2.12 0:·40''1:8781,_49:p:91 0~54'(o.9o•o.88 0:51 1.52 

1.32 '·'ü5:ó:33 1,91 6:66'.\:47 0:59 ·1:32 1.67. 

0.37 1:19 1,16 

Después del tratamiento 

23 37 42. 47·' 

4.00 4.00 

4.00 3.16 

2.41 4.o.o .2;-10:;.4;0.c> ;_~ .. 65 
1.23 3.84 4:00¡;0:64 i2.07 . 

:1e.i:;'3.60 1.39 4:oci.,4:00\:i3:1s ~:oo 4.00 4.00 4.00 1.97 
2.11 4;0'0 2.39: 2.4óf 2'.83{3:21 3:1 s 

3.24i :2.5\ 3. 11 , 4.B'ó. 2~7{ 3. ·fa .• 1.81 

· 4.oó' ' 3'..84 1·.96 • 4:C>éi 2.88 J. 95 4.oo 

1.46 4.00 4.00 0.96 

2.17 2.89 2.23 4.00 

2.89 0.96 1.33 4.00. 2.95 

Los números negativos indicanlc;~ dfas·~~:níuestreo realiz~dos antes del tratamientc;'_': .· >· ... 
Los valores marcados en negritas son los qüe se encuentran por arriba de 3'.00ng/ml.' e 
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CUADRO 2: C~ncentra~IÓ-i.°plas..:.;átíi:itºcie-t;stosteron-.;.{ngfml) en los perros tratados con 
MPA (20mg/kg) y en los controles 

- Olas de : ',Gr'u~C> tratado •;:;Grup<>'coñtrol: 

muestreo Promedio EEM :•Promedio _:¡EEM 

-29 
.-26 
-16 
-1 
6 
9 

'20 
23* 

-37* 
42 

47* 
61* 
68* 
82 

2.76 :' 0.36 1.89 0.39 
,98~"".~º·.36: ~..: 01:35~~-·:0,39 -'•e• 

-- o.36· -: ,:2.37 :--o.36 
o.36. 3:20_ oj6' 

2:42 0.36.- 2.42 0,36 
1 :58 · o.36 2:49 o.36 

-2.45 

1.27 
0.90 .. 
1.28 _ 
2.31. 
1.61' 
J;15 
2.20 

0.36 2. 75 0.36 -
d:36 3.70 - 0.36 
o:36 
0.36 
Ó.36 
0.36 
o:3s: 
0.36 

2.84 0.36. 
2.20 0.36 
3.70 0.36 -

3,os .-: .•. 0:3s 
2.79_,: '._0.36 

Promcdl~ 2.01 -
- 3;13' 0.36 
2:1s 

t . . ·, ;~ 
:-

Los valores negaÚ~os indican 16~ clra:s de muestreo re~lizados antes del tratamiento 

*Días en que la concentraclón pi~s~;átié~ de testosterona entre grupos (ng/ml) fue 

significativa (p<o:osj. 

"' e: e 
.Sl 3 

!
----
-Tratado 

U> 

~ 2.5 
.Sl 

_::-e- Control .. 2 -e 

:§ 1.5 
CJ 
e: 

0.5 
-29 -26 -16 -1 6 9 20 23 37 42 47 61 66 82 

Olas de muestreo 

Fig. l. Concentración plasmática de testosterona (ng/ml) en los perros tratados con MPA 
(20mg/kg) y no tratados antes y después del tratamiento La flecha indica el momento del 
tratamiento (Tx). *Periodos con significancia estadística (p<0.05). 
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CUADRO 3. Volumen de los eyaculados (mi) de los perros tratados con MPA (20 mg/kg) y de los 

controles 

Gru o tratado · Gru o control Días de .' 1---~=--"'-""""'""-"'----'--'--'-='-"--~~'-'---
muestreo Pronieé:lio ·eeiVr-- _,_Promedio EEM 

-29 '2.08 -,_ :·a.55; -, :i1.ó6 o.68 

-26 ; _ 1.69 •• : 0.39 ' ': 6:95 

-21 .1.77 -~1;37> >1;29 

-19 , :··1_.7,,2 __ - .,;, '+a.5~,> ;~,2;15 .-
·~.;.- ·. '.¡.,,,,, . ::·: ,,- . ·~·;·< .. 

-16 >_3.05 ::~:.- >o.s.5c•;~r :'~·1:52. 
-8 _ <2;as ·y. ;o.5~_?' '<:1.8o 
-6 - ·4.33 -> '";o.55 :' é:C-1:3r 
-1 -(4:17' ,.i; •;;'o.55~;,';'. < 2.33 ;·:: 

0.43 

1.37 

0.55 

0.55 

0.55 

0.55 
.• 0.55 

0.55 6 /3:48 •; /:o.55 -- ), 1:4?. ' 
9 ' 3:1,2 .>.: ; 0:55 /' .'2~~~~ -:. ·, 0.55 

20 · -1 :87 -· /. •¡ 0º_-~-5~.5~··-'.é,·_-__ ••_.~ __ .-.. , _ ,, ó.55 
23 1.18t '.:;;•_ ,_,_ ••• 1;3! -·-· > 0.55' 

21 ·~:\.53 _,~{~,'/b:'55';~$ ff25 < >o.55 

37 - - •. ;:-~o; =F ;~-.o:~~ /'· '·jo1.47j , o.55. 

42 -/1'.ar ;;· 'iÓ . .'5-5 ;,: )1,a5 , o.55 

47 , :2_9~;),(-'it9.s'5 -1:51 -· - , o.55 

:: , rs~~t;!1i'1&f ~:1~ , ~:E rn 
' 82 <1.68:> -~ o.55 - ,~.3~11. 0.60 

Promedio· -~.~3) •-, : 1.14 /' 
Los valores negativos indican los días ele m~~streo antes del tratamiento 
EEM: Error estándar de la media ' · · · 
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t:? tP 
r.::-J í • t:J 

e· ~.::; \ 
~-.::::z 

éi 1 
t;:=j l 

E-J 

5.5 

o 5 
-g 4.5 
"5 4 -
o cu 3.5 
~ 3 
Q) 

"C 2.5 
-E 

Tx 

-----:---~· --·~·----¡--¡·---! --,-, 1 -:-

-29-20.21-19-16-8 -6 -1 6 9 20 23 27 37 42 47 50 61 68 82 

Días de muestreo 

,-~------

!--Tratado i 

\-·-- _c~~~~lu ¡ 

Figura 2. Volumen de eyaculado (mi) de los perros tratados con MPA (20 mg/ml) y de los controles antes 
y después del tratamiento. La flecha indica el inicio de la aplicación del tratamiento (Tx). 
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CUADR.O 4. Concentración espermática del eyaculado (millones de espermatozoides/mi) 

de los perros tratados con MPA (20 mg/kg) y de los controles 

Días de 
muestreo 

-29 

-26 

-21 

-19 

-16 

-8 

-6 

-1 
6 

9 

20 
23 

27 

37 

42 

47 

50 

61 

68 

82 

EEM 

51.92 

77.91 ,39.88 

15Ü3 ·. .. ~6.;55"( i ·'8())3~ 
95.5 . i 36.2.2'' . 44~08 - .. 36.22 

.90.66 

,_''.·;.-::¡ 

261;66: ;36::22· ·.•.45;29 <· .. 36.22. 

297.91 ' ~6:2:2' 1.32:2'5 · 36.22 · 
212. 08 · .. · ·· .>3s::fa'.\ 
292.5 / 3~;2:2 · 

277.08 º·. 36.22 ' 

. 282.79. : . 36.22 

. 8B:58i .·· 

·. 116:87 
.141.79' 

82;66 

21·9.95 
·156.08 . 
171:25 
1~s.33·· 
108.25 

36:22· 

36.22 

36.22 

36.22 

36.22 

64.25 

. 1~0:00 
66.25 

135.34 

195.75 

;36.22 .. 

36.22 

36.22 

39.88 

36.22 

123.83 36.22 

86.37 36.22 

101.58 e 36,2.2 

144.66 '36.22 

·: · 36.22 

~36.22 

.36.22 

,'36,22 

36.22 

Los números negativos indican Íos dí~ide mu~st~~~ antes del tratamiento 
EEM: Error estándar de la mediá · 
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E 100 - ' 'I I \I' 
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I 
' . - . . 50 - ,,, ,' '"&.·--·· 

,// o -1·---·¡--,.--·~··------· ----·-~--:----¡-----;---, ~~-:-- : j 1 i 1 --: ----¡----¡ 

-29-26-21-19-16-8 -6 -1 6 9 20 23 27 37 42 47 50 61 68 82 

Días de rruestreo 

: -- Tratado 1 
1 

:--·-Control l ___ J 

Fig 3. Concentración espermática (millones de espermatozoides/mi) de los perros tratados con MPA (20 
mg/kg) y de los controles antes y después del tratamiento. La flecha indica el inicio del tratamiento (Tx) . 
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CUADRO 5. Porcentaje de la mortalidad espermática en los perros tratados con MPA (20 mg/kg) y 

en los controles 

-e 
ltl 

32 
-¡¡; 
t: 
o 
E 
Cl.l 
-e 
~ 

Días de 
muestreo Promedio 

-26 

-19 

-6 

9 

20 

23 

37 

º·ºº 
0.17 

8.33 

11.67 

2.60 

3.68 
;3.68·· .. 

3.68 :·· - - 0.67 
11.83 :~:.:-~3:6a- ~·) -:·:.-24 .. 17 __ _ 

. 1.s1;,{ : 3.60' ' :e o.ca i 
9.17 ·. 23:s8>~ > :22;33 : 

··;i. -

47 ;:3;50 ;· ' c,;3:s0,i:. 1.50 ' 

50 . '21.67 :·~} 3;5~'{ •. /.17:50." 

EEM: Error estándd~ cir1a ~~édia< . 

~·eEM·· 

2:00 

4.05 
.•.. 3.68 

3.68 

3.68 

3.68 

3.68. 

3.68 

3.68 

Valores obtenidos a pahir d".' l~~·rr~iis:~~P~~n~lltic;,s ieñ'i'dos co~ la triple tinción 

Los números 1iegativosÍndÍ~an I~~ mÚést;~~~·~ntes del tratarniento 

30 

25 

20 

15 

1 o -
5 

o 

Tx /~ ¡\ ! . . T\ / \ / 
! ~/ ~·--···.:.I~=L-· -L------r-.. ---,---- ---, 

!--Tratado! 

1 
-A---- Control i 
. -- ·- -- -- --,.- -----·· -. 

-26 -19 -6. 9 20 23 37 47 50 

Días de muestreo 

Fig. 4. Porcentaj~ de la mortalidad. espermática de los perros tratados con MPA (20mg/kg) y de los controles, 

antes y después del tratamiento, Valores obtenidos a partir de los frotis teñidos únicamente con triple tinción. 

La flecha indica el inicio.del trata.miento (Tx). 
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CUADRO 6. Porcentaje de anormalidades espermáticas de los perros tratados con MPA (20 

mg/kg) y de los controles 

Días de 
muestreo 

-29 s -
-26 T 

-21 s 
-19 .T 

-16 s 
-8 s 
-6 T 

-1 .s 
6 .. s 
9 T 

20 T. 

23 T 

27 s 
37 T 

42 s 
47 T 

50 T 

61 ·s .. 
68 s 
82 s 

.. , -
- .. Grupo tratado · Grupo control 

, 24.67 . , 6.86 » 14.39 

2·Vh 4:85. . 29.49 

• 5.aa·< s:as ~ ·. -7.39 

22.oo 

'EEM 

7.55 

5;37 

7.55 ,, 

.7.55 

- 15.83. ·;.~ s:áit, 14. 79 •· , 7.55 

'6CJ&·· :;·:. s.86}: >.·. 1.33 · ·•··•· ··s.86 . : • >'::-• . , .. ... , : 
38.oci · : ·<s.8s• ,. 4s;á3 • s.86 

· 5:a7 c. s. 86 "· +:·10.11 · . 6.86 
4.83' ·• \: s.-8s~' <z1;5o' .s.as 

<21···.2° .. 68>3·· •. , ' }'s6'.:~8·~·66.;~.--;.:,;_: ,;~;, 2~~17 ·. s6 .. 88s6 , .. ·{47:50 
. ·, •.-, ... .·{",,,,,,,,::';--. . -

·····'·9~9f· : !6.,86;\; >:~9·:~3): ...•. 6.86 

,j1'}~3•··. ;:6:,86_¡ ·:39,57 6.86 

22.s1..: ' L6.8s) ,~~42~oó. · · 6.86 

·a:oo ' : ,• s:86 '.• :12.so 6.86 
.-: s·.a·s"\-; - --··a2·.-33·_-~·-- ·-a.se 

.. ·.• 6.86 46.SO 6.86 

8.33•_,. 
.. 10.67, 

44.67 

6.86 
6.86, 

6.86 

5.83 

8:11 

8.83 

6.86 

6.86 

6.86 
, , , 

EEM: Error estándar de Ía media 
S: Spermac, T: Triple tinción • 
Los valores negativos indican los dlas de muestreo antes del tratamiento 
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CUADRO 7. Porcentaje promedio de anormalidades espermáticas observadas en cada uno de los perros tratados con MPA (20 mg/kg) y 

de los controles durante toda la fase de muestreo 

Grupo tratado 
Macro y Doble cabeza Gota Cola Cola Acrosoma Reacción 

No. perro 1 microcefalia Doble cola citoplasmática enroscada suelta irregular acrosomal 

17 10 28 371 12 9 26 

2 6 o 52 334 9 91 13 

3 3 o 30 267 8 21 16 

4 4 37 460 9 29 4 

5 57 o 16 295 4 30 29 

6 9 o 28 402 2 34 15 

Promedio 16 1.66 31.8 . 354.8 7.3 ·3s.sil 17.6 

Grupo control 
Macro y · Doble cabeza Gota Cola Reacción 

No. perro microéefalia Doble cola citoplasmática enroscada acrosomal 

7* 5· o 97 798 54 

1~ 
8 9 o 26 222 B 

9• 8 3 51 336 . 20 

5;: ;a 10 3 o 14 424 10 6 18 

1 'c.n 11 5 o 16 398 o 32 30 
J -=?. C'3 
: . ·_; 

12 7 o 33 206 o B 6 
r :-") ¡ ::') Promedio 6.1 0.5 39.5 397.3 12.60 14.5 22.6 ,:. ~ 

»:.; 1 *Perros que fueron mordidos por sus compañeros e_ __ 
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Fi~. <>.Curte histnlógk'u de un tl1huln sc111inifcro e.Id testículo de un pL'ITn tratado con ~1PA (20 111g/kg). 
Como se puede apn.:ciar Jo.,. diferentes clc1ncntns propios del túhuln se encLll.:ntran presentes. <_:L: cl!lula 
de Lc .. :ydig . ..:e·: c~pcnnatncitos. EC;: cspcnnatngunias . ..:·r: cspcnnútidcs. L: luz. LD: lú1ni11a basal del 
túbulu ":111i11ilÍ.!rn. Ti11ció11 11-E. (:'320). 

Fii:. 7. Corle histológico de 1111 tllbulo scminiláo del lesticulo de un perro del grupo co111rol. St: puede 
apreciar que el epitelio gcnninativo no presenta alteraciones. EC: cspcrrnatocitos~ ET: cspcrnuí.tidcs. 
Ti11ció11: H-E (xJ20). 
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~·~. ·::,~¿;;:.;~y-;;e;._,~ - ~-
Fi~. H. Corle histológico de la rcg1011 de la cabcza dcl cpidídin10 de un perro tratado con iVIPr\ 
(20mg/kg). Se puede apreciar que histológicamcnlc no presenta alteraciones. CB: c..;Julas basales, CP: 
células principales. i\I: librns 1nuscularcs circulnrcs. ST: cstcrcocilios. Tinción: 11-E. (x~50). 

l'i!!· 9. Corle histológico de la región de cabeza del epididimo de un perro perteneciente al grupo control. 
Se puede apreciar que histológicamcnte no presenta alteraciones. CD: células basales, CP: células 
principales, EP: espermatozoides, i\I: fibras musculares circulares, ST: cstcrcocilios. Tinción: 1- - • 
(x250). · ('lt"\1'.í . \ 
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·. ~:;lf~::~~:;:~~~~~{~~~L 
''"·· <>,¡;··/ ,.,. .• ~·,. 1· ; .... ~ ~-"'>· -~ ·"'·· 

o~::~~ /t~LJ~,, •A • " ,, e~ , ~,~ ·., /;~;;~::~ 

~~~<~¿~:;,.f_. . ·~_;r.~•,~-~,--~-~_:_~_~.·· ,/ "~t ~ . ·,,~.w- .... ;:..... ~ ~~ 
~. "~~ñ. ,,. ~;~l. i-f 

FiJ,!. 10 Corte histológico de la región del cuerpo del cpidídi1110 de un perro del grupo tratm.lo con rvtPA 
(:!O 1ng/kg). Donde se puede apreciar que histológica1ncntc no nu1cstra ultcracioncs. CB: células 
basales, CP: células principales. EP: espermatozoid<:s. i\1: libras muscular<:s circulares. ST: 
<:slcreocilios. Tinción: 11-E. (x:!50). 

67 



FiJ,!. 12. Corte histológico de In reg1011 de la cauda del epidídi1110 de un perro tratado con i\,f PA (20 
rng/kg). Se puede observar que histol(1gicm11ente no presenta nltcrnciones. CH: células basales. CP: 
células principales, El': espermatozoides, i\I: libras musculares circulares. ST: cstcreocilios. Tinción: 11-
E. (x250). 

Fi¡:. 13. Corte histológico de la región de la cauda del cpididimo de un perro del grupo control en In que 
se puede observar que no presenta alteraciones en sus estructuras. CH: células basales. CP: células 
principales. EP: espermatozoides, i\I: libras musculares circulares. ST: estereocilios. Tinción: H-E. 
(x250). 
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Fi~. l .j. Fotogralin que muestra la morfología espenmítiea. Se puede observar un espermatozoide con 
el flagt:lo doblado. A: acrosomn. C: cabeza . .,.: llugclo. Vi\1: vnina 1nitocondrial. Tinción: Spcr111ac. 
(X 1000). 

l . ,;;¡:¡;¡... 
~-es 

AA 

FD 

Fi~. 15. Fotografia que 111ucstra algunas de las alteraciones cspern1áticns. r\r\: 
.. abombado", CS: cabeza suelta, FD: llagclo doblado. Tinción de Spcrmac. (x 1000). 
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AA 

GC 
~ 

FiJ,!,. lí1. Fotogrntia que muestra alguna.._.;; anonnalidndcs c.spcrn1áticas observadas en un perro 
tratado con i\<11'¡\ (20mg/kg). AA: acrosoma ··abombado". FE: llagclo cnroscudo, GC: gota 
citoplasmática. Triple tinción. (x 1000). 

Al 

\ 
\ 
GC 

r:j,f 

/ 
FO 

., ............ ~~ 
··.) 

\ 

\ 

·~¡~ .... 
"\-_; .. ~ 
\ 
FE 

Fi~. 17. r'otogrnfia que n1ucstra algunas de las anor111alidadcs espermáticas presentadas en un 
perro tratado con MPA (20mg/kg). Al: acrosoma irrcgulnr, FD: llagclo doblado, FE: llagclo 
enroscado. GC: gota citoplasmática, M: macroccfalin .Triple tinción. (xlOOO). 
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