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Introduccion

En algunos paises, las pruebas de calidad se-
minal para la evaluacion reproductiva, son rea-
lizadas por expertos en espermatologia, en
laboratorios de referencia altamente tecnifi-
cados y que se espera trabajen con alta exac-
titud y precision. Sin embargo, lo mas frecuen-
te en la mayoria de paises, es que las pruebas
de laboratorio las haga el propio veterinario.
La evaluacion en campo, se beneficia de un
resultado inmediato de motilidad esperma-
tica, la cual puede variar durante el tiempo
de transporte a un laboratorio de referencia,
ademas de que el veterinario de campo cuen-
ta con un mejor conocimiento de los factores
ambientales que rodean al animal (anamne-
sis y examen clinico). Una evaluacion seminal
correcta no precisa tanto de altas inversiones
en tecnologia, como de la implementacion

correcta de protocolos de evaluacion basicos
y del conocimiento para saber interpretar los
resultados obtenidos. Asi, es imprescindible
conocer como afectan a la calidad seminal, el
proceso de degeneracion testicular y el pro-
ceso de maduracion testicular en los toros jo-
venes, los dos fendmenos que van a marcar
de manera decisiva la capacidad reproducti-
va de un toro.

Por otro lado, aun tratandose de pruebas ba-
sicas, con equipamiento muy sencillo, el pro-
tocolo debe estandarizarse, para trabajar con
una adecuada precisidon. Se debe prestar es-
pecial atencion a factores como la tempera-
tura o los instrumentos de dilucién.

Por lo general y debido a que la rapidez del
proceso es mandataria, las pruebas de
laboratorio se restringen a: volumen y
color del eyaculado, motilidad masal e




individual y quizas la mas importante, el estu-
dio citolégico de morfoanomalias.

Volumen y produccion seminal

El volumen de semen se mide directamente
en el tubo colector graduado. Es recomenda-
ble hacerlo mediante pesaje y transformacion
posterior (factor de densidad correspondien-
te) por la dificultad que ocasiona la presen-
cia de espuma y a veces la inexactitud de la
escala en el momento de la lectura directa.
El volumen medio de un eyaculado recogi-
do por vagina artificial es de unos 8 ml. Con
la electroeyaculacion, el resultado puede
ser muy variable. Esta descrito un aumento
de volumen de la eyaculacién con la edad
del toro hasta los 7 anos de edad, permane-
ciendo constante hasta 9-10 anos de edad. El
volumen también depende en gran medida
de la estimulacién sexual y la preparacion o
periodo de descanso. Se conoce desde anti-
guo, que el primer eyaculado después de un
periodo de descanso sexual contiene muchos
mas espermatozoides que eyaculados sub-
secuentes. Para evaluar de forma correcta la
produccion espermatica de un toro, seria ne-
cesario realizar previamente, varias colectas
sucesivas, hasta que el animal agotase sus
reservas epididimarias y se estabilizaran los
volumenes producidos, para que estos sean un
reflejo de la cantidad de semen que sus testi-
culos producen diariamente. Este dato puede
ponerse en relacion con la circunferencia es-
crotal del animal, ya que existe una relacion
directa entre volumen testicular y produccion
espermatica. Volumenes bajos se daran en
casos de degeneracion testicular, animales
muy jovenes, baja respuesta a la electroeya-
culacion. Volumenes excesivos se daran en
casos de exceso de estimulacién de glandu-
las anejas, contaminacidén con orina o hemo-
rragias. La temperatura ambiente optima para
la produccion seminal es de 5-20 °C, Procesos
de degeneracion testicular pueden producir
disminucion del volumen eyaculado, pudien-
do llegar a la azoospermia.

En ocasiones se producen contaminaciones
del semen con sangre, orina, secreciones pre-
puciales, pus u otros, los cuales determinan
variaciones del color. La contaminacion
con orina del eyaculado puede variar
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dera del tipo de alimentacion del animal. In-
fecciones de las vesiculas seminales también
pueden variar el pH. Un pH entre 6,8 y 7.4 se
considera normal y no influye significativa-
mente en la calidad espermatica. EL pH del
semen obtenido por electroeyaculacion es li-
geramente mas elevado que el del obtenido
por vagina artificial, pero dentro del rango que
permite una expresion maxima de la motilidad
(7.4-7.6). Un pH bajo (5,5) reduce la movilidad
del esperma y la integridad de la membrana,
mientras que un pH mas alto (8,5) da lugara la
inmovilizacion de los espermatozoides a tra-
vés de una reduccion significativa en su ac-
tividad mitocondrial. La presencia de sangre
no produce efectos negativos importantes
en el eyaculado. La infeccion bacteriana (ej.
vesiculitis) también puede producir variacio-
nes importantes del pH, lo cual disminuye la
motilidad y viabilidad espermaticas.

Motilidad espermatica
Motilidad masal e individual

Tanto la motilidad masal como la individual
son pruebas subjetivas que pueden verse
afectadas por muchas variables. De hecho, se
ha sugerido que es, probablemente, la mas
componente variable del analisis de semen
y dicha variabilidad hace que se trabaje con
minimos tan bajos como un 30% de motilidad
progresiva, en las evaluaciones de toros de
EEUU. La temperatura, el pH, el tiempo o la
cantidad de morfoanomalias van a modificar
el resultado de una prueba de por si subjeti-
va. Es un método econdémico y facil de realizar
pero es necesario tomar ciertas precauciones
para obtener resultados fiables y repetibles.
Todo el material a utilizar, incluyendo por su-
puesto el medio de dilucion, debe atempera-
se a 37°C (placa calefactora o estufa).

Antes de extraer una alicuota de semen para
su evaluacion, se debera mezclar bien la
muestra en el contenedor original, volteando
suavemente 6 veces. Para tomar la muestra,
utilizar una pipeta. Aspirar y soltar varias veces
antes de tomar la muestra a observar. EL pi-
peteo no dana al semen, mientras no se haga
burbuja.

Para la evaluacion de la motilidad masal, la
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su pH al alza o a la baja. Todo depen- gota de semen que se evalua deberia tener



siempre el mismo tamano. Sin poner un cu-
bre-objetos, colocar el porta-objetos en el mi-
croscopio y observar con el OB 10X. Se vera el
oleaje producido por el movimiento de los es-
permatozoides. A mayor fuerza de oleaje, ma-
yor calidad espermatica. Existen diferentes
sistemas de clasificacion, lo cual afhade aun
mas variabilidad al resultado. Se recomienda
llegar a un consenso, al menos a nivel nacio-
nal. EL protocolo debe ser siempre el mismo
para todos los examenes y a ser posible, tam-
bien el observador que los efectue.

Para evaluar la motilidad individual, la con-
centracion ideal de la muestra debe estar
entre los 25-50 x 10°spz/ml. El diluyente que
se utilice en esta dilucion no debe alterar el
patron de motilidad espermatica. Si la gota
de semen sobre la que se examina la moti-
lidad es demasiado grande o gruesa, el ob-
servador vera a la vez varias capas de fluido
Y, en estas condiciones, se tiende siempre a
sobreestimar el porcentaje de motilidad. La
forma de conseguir una unica capa de células
de en torno a 20 micras de altura es emplear
mayors volumenes, a medida que aumenta el
tamano del cubre-objetos empleados: 6 mi-
crolitros para cubre-objetos de 18x18 mm,, 8
microlitros para 20 x 20 mm y 10 microlitros
para cubre-objetos de 22 x 22 mm. Deben de
examinarse 5 campos alrededor del centro del
cubre-objetos y hacer la media de los porcen-
tajes observados. La motilidad en los bordes
del cubre-objetos disminuye mas rapidamen-
te como consecuencia de la deshidratacion y
exposicion al aire. El protocolo debe ser siem-
pre el mismo para todos los examenes y a ser
posible, también el observador que los efec-
tue. En la preparacion humeda podremos ob-
servar también otros elementos, como acu-
mulos de espermatozoides, aglutinaciones
espermaticas, células redondas bacterias, etc.

Motilidad objetiva (sistema computerizado
de analisis espermatico CASA)

La evaluacion subjetiva de la motilidad esper-
matica esta sujeta al error humano lo que ha lle-
vado al desarrollo de métodos automatizados
objetivos. Los sistemas CASA encuentran su
utilidad aun a pesar de su alto coste (20.000-
50.000 euros). Recientemente, se estan incor-
porando al mercado, sistemas CASA portatiles
acoplados a tablets, de coste mucho mas redu-
cido.

Estos aparatos graban secuencias de video
de una muestra colocada al microscopio: en-
tre 20-30 secuencias a una velocidad de 30-
60 imagenes/Segundo y utilizan algoritmos
matematicos para distinguir entre esperma-
tozoides y otros objetos, para despues re-
construir la trayectoria de todos y cada uno
de los espermatozoides detectados. Cada
espermatozoide es clasificado como movil
o inmovil y se calcula asimismo la concen-
tracion espermatica. Ademas la motilidad se
caracteriza en detalle obteniéndose los si-
guientes parametros: MOT=Motilidad total (%),
PMOT=Motilidad progresiva (%), VCL= veloci-
dad curvilinea media, VAP= velocidad de la
trayectoria media, VSL= velocidad rectilinea
media, Rectitud (STR)=VSL/VAP), Linealidad
(LIN) =VSL/VCL, ALH=Amplitud del desplaza-
miento lateral de la cabeza, BCF=Frecuencia
de batido de la cola

Los modelos actuales tienen también la posi-
bilidad de obtener los porcentajes de anoma-
lias de cola, gota proximal y distal, aunque la
precision y exactitude de de estas aplicacio-
nes de estudio de morfoanomalias permanen-
ce sin determinar. La concentracién maxima a
la cual debe evaluarse una muestra de semen
en el sistema CASA es de 50 x 10° spz/ml, con
concentraciones recomendadas de 25 x10°
spz/mL.

Morfologia espermatica

En nuestra opinion, la mejor técnica para la
evaluacion de las morfoanomalias esperma-
ticas es la tincion con eosina nigrosina. Esta
técnica, es muy barata, puede utilizarse con
microscopios sencillos de campo claro, per-
mite un mejor posicionamiento de los esper-
matozoides (si se compara con la técnica de
fijacion en glutaraldehido) y permite también
una visualizacion mas clara de los acroso-
mas. Existen mas de 10 protocolos o féormulas
para la preparacion de la tincion de eosina-
nigrosina. Las mas adecuadas son la formula
de Hancock y la de Mortimer, con bajas can-
tidades de eosina (la eosina es toxica para
los espermatozoides y en proporciones altas
puede aumentar artificiosamente el porcen-
taje de espermatozoides muertos) y porque
su formulacion da un compuesto que roza la
isoosmolaridad (250 mOsm/L, esto es, cuya
cantidad de solutos es similar a la del
suero o el semen (300 MOsm/L). Otras

formulas son claramente hipo osmo-
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ticas produciendo enrollamientos de la cola
de los espermatozoides y falseando por tanto
las anomalias de cola. Para trabajar con una
precision adecuada (coeficiente de variacion
inferior al 10%) se deben evaluar al menos 200
espermatozoides en cada muestra. Si esto no
fuese posible, por problemas de tiempo, es
interesante saber que una vez hecha la exten-
sion, la tincidn de eosina-nigrosina se conser-
va a temperatura ambiente durante meses,
por lo que siempre puede realizarse una eva-
luacion diferida.

Las anomalias del espermatozoide se clasifi-
caron primero en funcion de su origen, en pri-
marias, si tienen su origen en la espermatogé-
nesis, secundarias, si se producen durante el
transito por el canal reproductor o terciarias, si
son originadas con posterioridad a la eyacula-
cion. Esta clasificacion se ha revisado dando
lugar a una segunda clasificacién que divide
las anomalias en mayores o menores, segun
su efecto en la fertilidad. Por ultimo, la clasi-
ficacion mas vigente seria aquella que divide
las anomalias en compensables o incompen-
sables, en funcién de la posibilidad de com-
pensar su presencia en el eyaculado con un
aumento en el numero total de espermatozoi-
des en las dosis de inseminacion. Las primeras
son aquellas que impiden al espermatozoide
llegar hasta los oviductos (ej.: colas dobladas),
mientras que las segundas impiden fertilizar
al ovocito y/o el desarrollo embrionario tem-
prano (ej.: gota citoplasmica proximal).

El estudio de las morfoanomalias esperma-
ticas nos dice mucho sobre el semental y su
pasado inmediato. La edad, cualquier o la de-
generacion testicular marcan el correcto de-
sarrollo de la espermatogénesis y la huella de
este insulto va a aparecer en el eyaculado.

Anomalias espermaticas y degeneracion
testicular

La palabra degeneracion tiene connotaciones
de gravedad y permanencia. Sin embargo, el
término degeneracion testicular define cam-
bios del parénquima testicular de leves a gra-
ves, que pueden ser reversibles o irreversibles.
Podemos definir por tanto, diferentes estadios
del proceso que apareceran o no en funcién
de la duracién e intensidad de la causa
desencadenante:

|

Estadio 0. Espermatogénesis normal.

Tubulos con membrana basal fina, asi como
epitelio germinal normal con progresion orde-
nada de espermatogonias a espermatocitos
con grupos de espermatidas y espermatozoi-
des maduros. La espermatogénesis es normal
y el eyaculado presenta una casi ausencia de
anomalias de cabeza, gota proximal o pieza in-
termedia.

Estadio 1. Danos al final de la meiosis
y en la fase de espermatida

Es la afectacion mas comun. El tubulo presenta
un aspecto normal, pero se producen diversas
alteraciones subcelulares que afectan, sobre
todo a la ultima etapa de la meiosis y a la etapa
de espermatidas. Aparece un cuadro de altera-
ciones conjuntas, claramente identificable en el
eyaculado.

(1) Macro y micro cabezas

Aparecen alteraciones en el huso meidtico, con
reparto desigual de cromosomas, que dan lugar
a la aparicion de espermatozoides con micro y
macro cabezas.

(2) Cabezas piriformes

ElL momento de la aparicion de los defectos
que dan lugar a espermatozoides piriformes
es también la fase de espermatida, cuando el
nucleo se aplana y se alarga y la cromatina se
condensa. Los espermatozoides con cabezas
piriformes tienen una capacidad reducida para
unirse a y penetrar la zona pelucida y aquellos
que consiguen fertilizar a un ovocito, tienen una
capacidad reducida para producir embriones
viables.

(3) Cabezas sueltas

La presencia de cabezas sueltas de origen es-
permatogénico se achaca la malformacién de
la placa basal, una estructura de origen nuclear
que recubre la fosa implantacion y conecta la
cabeza a la cabeza con la cola. Debido a esta
anomalia, la cabezay la cola se mantienen jun-
tas solamente por la membrana plasmatica y
en estas circunstancias, la cabeza finalmente
se suelta, generalmente cuando el esperma-
tozoide atraviesa la rete testis o la cabeza del
epididimo. Las cabezas sueltas tambiéen pue-



den aparecer en caso de vesiculitis, epididi-
mitis o semen viejo. El diagndstico diferencial
se hace rapidamente. La cabeza suelta como
consecuencia de un proceso degenerativo
del testiculo aparecera acompanada de otras
anomalias mayores como microcabezas o ca-
bezas piriformes. Incluso muchas microcabe-
zas seran a la vez cabezas sueltas. La cabeza
suelta como consecuencia de necrospermia
0 senescencia testicular, aparecera en mues-
tras de semen con vitalidad reducida y un nu-
mero reducido de acrosomas normales.

(4) Espermatozoides con gota proximal

Aparecen alteraciones en la formacion de la
gota citoplasmica proximal que impiden su
correcta maduracion y hacen que esta per-
manezca en el espermatozoide eyaculado.
Los espermatozoides con gota proximal no son
capaces de penetrar la zona pelucida y por tan-
to, esta anomalia seria clasificada como com-
pensable. Sin embargo, se ha comprobado que
la presencia de mas de un 30% de gotas pro-
ximales en un eyaculado es un indicador de
inmadurez y baja capacidad de fertilizacion y
desarrollo embrionario que afecta a la totali-
dad del eyaculado.

(5) Vacuolas nucleares, acrosomas en hudo
o danados

También, en menor medida, van a aparecer
espermatozoides con vacuolas nucleares y
acrosomas en nudo. Los espermatozoides con
vacuolas nucleares son menos capaces de
unirse y penetrar la zona pelucida, pero, una
vez que lo han hecho, son capaces de iniciar
y mantener el desarrollo embrionario tempra-
no, lo que sugiere que estas anomalias son
compensables. Aunque el acrosoma en nudo
(Knobbed acrosome) se ha descrito como de-
fecto genético en individuos de la raza Hols-
tein, Angusy probablemente Charolés, también
puede aparecer en pequenas proporciones, en
esta etapa de la degeneracidén testicular. Los
espermatozoides afectados por acrosomas en
nudo son incapaces de penetrar la zona pe-
lucida y son, como tales, anomalias compen-
sables.

(6) Otras alteraciones
Podemos encontrar en pequenas proporciones,

alteraciones en la formacion de la pieza inter-
media y su conexién a la cabeza, dando lugar

a anomalias de la pieza intermedia o alteracio-
nes graves en la formacion del flagelo, como
por ejemplo la ausencia de flagelo. La cola en
munon o “tail stump defect” se debe a un desa-
rrollo vestigial de la cola durante una esperma-
togénesis anormal.

Estadio 2. Descamacién e
hipoespermatogénesis.

Si la degeneracién progresa, aparece una des-
camacion de las células del epitelio seminifero,
con posible acumulacion de estas células en
el lumen tubular y adelgazamiento de la pared
del tubulo seminifero. ;Qué ocurre con estas
células descamadas? Por lo general, no llegan
o llegan pocas al eyaculado. Se ha sugerido
que, al menos las espermatidas son absorbidas
de manera selectiva en el epididimo.

Eltubulo afectado presenta un numero reducido
de todas las etapas de las células germinales,
pero todas existen, lo que se traduce en una
disminucion del numero de espermatozoides
producidos. La hipoespermatogénesis puede
variar en gravedad desde leve (<10% de los tu-
bulos afectados) a severa (> 75% de los tubulos
afectados). En la forma severa tendremos una
oligospermia o azoospermia. La reduccion de la
produccion espermatica que persiste mas alla
de 30 dias después del comenzar la causa des-
encadenante, indican cambios degenerativos
que afectan ya a la etapa anterior: los esperma-
tocitos Este estadio de degeneracidn testicular
es reversible, en funcion de intensidad y por-
centaje de tubulos afectados.

Estadio 3. Degeneracion irreversible
con azoospermia.

Concurren uno o varios de estos fenomenos:
Sindrome so6lo células de Sertoli: membrana
basal engrosada, tubulos de tamano normal o
ligeramente disminuido en diametro, pero con-
tienen solo las células de Sertoli.

Fibrosis e hialinizacion de tubulos: los tubulos
son mas pequenos en diametro con una gran
parte de la membrana basal engrosada, fibrosis
peritubular y colagenizacion tubular.

Diagndstico y prondstico de la degeneracion
testicular a traves del espermiograma

En el analisis de laboratorio, podemos
monitorizar el proceso degenerativo




gracias al estudio de las morfoanomalias es-
permaticas. El proceso degenerativo, se tradu-
ce en una secuencia de eventos de anomalias
en los eyaculados, partiendo del momento en
que comienza a actuar el factor desencade-
nante (Semana 0):

- Semana 0-1: motilidad baja y baja congelabi-
lidad, por la alteracién epididimaria

- Semana 1 en adelante: comienzan a exterio-
rizarse células con lesiones producidas en el
estadio 1 de degeneracion: cabezas sueltas,
microcabezas, cabezas piriformes, macroca-
beza, vacuolas nucleares, gotas proximales
por encima del 15%, lesiones del acrosoma y
disminucion de produccidén espermatica por
degeneracion de espermatidas.

Si la causa desencadenante ha actuado poco
tiempo (ho mas de 48 horas) este cuadro des-
aparecera del eyaculado en unos 50 dias.

La causa mas conocida de degeneracion es el
calor. La temperatura y tiempo minimos nece-
sarios para producir un efecto agudo con da-
Aos subcelulares del tubulo seminifero es de
30° Cy 72 h, aunque se han documentado ca-
s0s en toros con tan solo 12 horas de exposi-
cion. En toros bajo estrés cronico (ej.: semanas
de calor), el efecto o periodo de recuperacion
puede alargarse hasta 10 a 14 semanas des-
pués de desaparicion de la fuente de estrés,
pudiendo aparecer algunos casos transitorios
de toros en estadio 2 o hipoespermatogéne-
sis... Un estrés muy fuerte (cambio muy brus-
co de temperaturas) puede provocar afeccion
grave de los tubulos y la no recuperacion de
un 20% o mas de los toros afectados. En estos
toros el proceso de fibrosis (estadio 3) se ins-
tala en el testiculo.

Se creia que el factor clave para una possible
recuperacion del toro era la persistencia de es-
permatogonias y células de Sertoli en el tubu-
lo seminifero. Tedricamente, a partir de estas
celulas, puede regenerarse de nuevo todo el
epitelio tubular. Sin embargo, parece ser que el
grado de fibrosis peritubular instaurado, sera el
que determine, la llegada de nutrientes y oxige-
no al tubulo y su posible supervivencia.

En este sentido, algunas razas como la
Blanco Azul Belga son especialmente
sensibles a muchas fuentes de estrés:
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temperaturas elevadas, aumento o disminucioén
del concentrado en la racion, cojera o reubica-
cion del toro, van a desencadenar este fendome-
no. Se ha sugerido que la alta cantidad de tejido
conectivo en los testiculos de los toros de esta
raza, es responsable de su susceptibilidad a la
degeneracion testicular.

En la practica, en los procesos degenerativos
del testiculo aparecen diferentes estadios de
afeccién tubular dentro del mismo organo. La
proporcidon de tubulos afectados (lesion del pa-
rénquima focal, multifocal o difusa) y el grado
de afectacion (desde ligeros problemas en la
espermatogénesis hasta azoospermia) son los
factores que van a determinar la calidad de los
eyaculados.

En los toros jovenes también existe una cierta
susceptibilidad a los procesos degenerativos.
Mientras que la hipoplasia se ha definido como
un condicion hereditaria con testiculos peque-
nos produciendo poco semen de mala calidad,
la degeneracidn testicular en animales jovenes
se caracteriza por una produccion inicial de es-
perma relativamente normal para su edad, pero
que, ante una fuente de estrés, dejan de produ-
cir semen de buena calidad y ya no se recupe-
ran.

Morfoanomalias como indicadores
de maduracion en toros jovenes

La espermatogénesis se inicia alrededor de 3 a
4 meses de edad. EL momento de la pubertad
en los toros ha sido definido como el tiempo
en el que un eyaculado contiene 50 millones
de espermatozoides con un minimo de 10% de
motilidad. Esto ocurre en una circunferencia es-
crotal de aproximadamente 28 cm y alrededor
de 42 semanas de edad. Entre la pubertad y la
madurez (en torno a los 18 meses), un toro joven
sano, va a eyacular cantidades decrecientes de
espermatozoides con anomalias de cabeza y
gota proximal. Por tanto, la proporcién de estas
anomalias en el eyaculado, sera un indicador de
madurez del toro.

Anomalias de origen epididimario

Las anomalias de cola son casi siempre de ori-
gen epididimario. Esta anomalia es compensa-
ble y menor. Cambios de la fluidez de membrana
producen doblamientos mas o menos intensos



del flagelo, dando lugar a colas dobladas en la-
tigo, en angulo recto o en horquilla (DMR). La
acumulacion de liquido en cola de epididimo
puede provocar un shock hiposmotico con en-
rollamiento del flagelo. Nosotros hemos detec-
tados casos cronicos con alteracion fibrotica de
la cola de epididimo de caracter generalmente
unilateral.

La degeneracion testicular, puede producir de
manera secundaria, anomalias en la forma del
flagelo, a través de alteraciones en niveles hor-
monales o como consecuencia de la produc-
cion de espermatozoides que con defectos en
su estructura de membrana que los predispon-
ga a este defecto.

Tras la eyaculacioén, la exposicion de los esper-
matozoides a un entorno hipotonico (ej.: entrada
de agua en la vagina artificial o tubo de colecta)
o un ambiente demasiado frio durante la colec-
ta inducen también curvamiento del flagelo.

El defecto Dag nombrado asi en honor al toro
Jersey en el que se identificd por primera vez,
puede definirse también como una cola enro-
llada en ovillo. Es un defecto mayor, que puede
reflejar perturbacion en el testiculo o epididimo
y puede estar presente (en proporciones infe-
riores al 4%) en el semen normal. Niveles por
encima del 50% puede tener implicaciones gra-
ves de fertilidad.

De manera caracteristica, en los procesos de
degeneracion testicular, y de manera previa a
estas alteraciones testiculares, suelen darse al-
teraciones de la funcién epididimaria, con cam-
bios de fluidez de membrana que afectan a la
motilidad y congelabilidad de los eyaculados.

Los espermatozoides con gota distal son nor-
males en cola de epididimo e incluso, se sabe
que el semen de esta zona es mas fertil y con-
gela mejor que el semen eyaculado. Durante la
eyaculacion las gotas distales se desprenden al
contacto con el plasma seminal. Cuando apare-
ce una gran cantidad de gotas distales en se-
men eyaculado debemos preguntarnos sobre
todo por alteraciones en la composicion del
plasma seminal.

Aunque la persistencia de gota proximal, tiene
su origen casi siempre en alteraciones testicu-
lares o animales inmaduros, también aparecen
en toros sobreexplotados, como consecuencia
del agotamiento de las reservas epididimarias.

Otras anomalias

La pseudo-gota citoplasmica proximal se ca-
racteriza por un engrosamiento local de la pie-
za intermedia. Se diferencia de la gota proximal
en que ocurre en regiones en las que rara vez
se encuentran gotas, en medio de la pieza in-
termedia. También es mas probable que sea de
forma irregular y visualmente mas denso que
las gotitas. Generalmente son acumulos de gra-
nulos y mitocondrias. Reflejan problemas en la
espermatogénesis.

La pieza intermedia en sacacorchos es un de-
fecto poco comun. Se produce una distribucion
irregular de las mitocondrias en forma de sa-
cacorchos. El origen puede ser genético o am-
biental.

Algunos toros, un porcentaje inferior al 5%, acu-
mulan esperma senescente en el tracto repro-
ductivo, concretamente en los epididimos y las
ampollas de los conductos deferentes: estos
toros pueden dar hasta 20-40 ml de semen
concentrado de una sola vez. La mayoria de los
espermatozoides han muerto y muchas veces
el porcentaje de cabezas sueltas se eleva pre-
sumiblemente debido a la senescencia. En es-
tos casos, las cabezas espermaticas tienen una
morfologia normal ya que el problema no esta
relacionado con una alteracion de la esperma-
togénesis. La acumulacion de espermatozoides
en los toros, se ha asociado con trastornos de
la columna. En estos casos, son necesarias eya-
culaciones frecuentes durante un periodo de
alrededor de 1 semana para el agotamiento de
estas reservas acumuladas

Células redondas

La técnica de Diff Quick es una técnica comple-
mentaria a la eosina-nigrosina, ya que sirve para
investigar la naturaleza de las células redondas
en el eyaculado, mientras que no es tan ade-
cuada para detectar anomalias como las gotas
citoplasmicas. En efecto, dentro de las llamadas
células redondas, detectadas a microscopia de
campo claro o contraste de fases, podemos en-
contrar tras la tincidén 3 grandes tipos de estruc-
turas: 1) células de la meiosis, desde esperma-
tocitos a espermatidas 2) células inmunitarias,
generalmente leucocitos 3) otros: globulos ro-
jos, granos de polen, etc.

Esta técnica es igualmente sencilla, bara-
tay facil de implementar en campo. Ade-




mas, de manera novedosa, permite investigar
el estado de condensacion de cromatina en los
espermatozoides, ya que tifie de diferente color
aquellos con cromatina descondensada.

Basicamente, se fija extension de semen por
calor y se sumerge durante 5 segundos en 3
pigmentos consecutivos. Tras el secado al aire,
es importante visualizar la preparaciéon con
contraste de fases, ya que en caso contrario, la
muestra permanece casi invisible.

ELDiff Quick se empleara de manera rutinaria en
aquellos casos en los que la muestra seminal
ha sido escasa y/o poco concentrada. También
en todos los casos con células redondas. Si es
necesario se recurrira a concentrar la muestra,
por centrifugacién o dejandola reposar en frio y
tomando una alicuota del pellet formado para
la tincion. La tincidn ayudara a determinar si hay
un problema de espermatogénesis, una infec-
cién o simplemente, ha habido una mala res-
puesta a la electroeyaculacion.

Por lo general el porcentaje de espermatozoi-
des con cromatina descondensada no supera el
15% en toros. Ademas, en gran parte de los ca-
sos coincide que el espermatozoide afecta tie-
ne una anomalia de cabeza. Toros con porcen-
tajes superiores al 15%, pueden ser subfertiles,

Otras pruebas

La concentracion de espermatozoides en un
eyaculado recolectado por electroeyaculacion
puede ser afectada por una variedad de fac-
tores y, en general se le da menos valor que a
la motilidad o la morfologia. A veces, se realiza
s6lo un estimado a partir de la turbidez de la
muestra. Una muestra muy translucida conten-
dra menos de 250 millones de espermatozoides
por mililitro, mientras que una muestra cremosa
probablemente contener al menos desde 750
millones hasta 1000 millones de espermatozoi-
des por mililitro. Cuando se utilizan camaras de
recuento, fotometros o sistemas CASA es ne-
cesario seguir un estricto protocolo de dilucion
con instrumental de precision. En nuestra expe-
riencia, una pipeta no verificada, es casi siempre
la fuente de error sistematico de muchos labo-
ratorios de espermatologia. El procedimiento
de verificacion es sencillo, barato y puede
hacerlo cualquier clinico con la ayuda de
una balanza de precision.
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El titulo de “veterinario”, abarca un sinnume-
ro de areas donde los profesionales podemos
desempenar lo aprendido durante nuestra ca-
rrera de grado. En el area de la medicina o la
produccion solamente, podemos dividirlas en
grandes animales o pequenos animales, a su
vez los grandes animales, podemos sub dividir-
los en rumiantes, o monogastricos, y los rumian-

tes pueden ser rumiantes mayores o rumiantes
menores, y asi sucesivamente en otras areas, ya
sea en la nutricidn, clinica, cirugia, investigacion,
bromatologia, legales, areas comerciales, asun-
tos regulatorios, etc, etc.

Yendo especificamente al veterinario ru-
ral, normalmente ejerce la profesion de
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