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RESUMEN

Clasificacion androlégica de equinos del Valle Central de Costa Rica y su relacion

con variables fisicas y espermaticas.

Brenda Sancho Fernandez

En el presente estudio, a partir de una evaluacion fisica de 48 equinos del
Valle Central de Costa Rica, se determiné su peso corporal, condicidén corporal,
medidas testiculares, edad y raza, y la influencia de esto sobre el volumen de
eyaculado por mililitro, la concentracion espermatica (millones/ml) y motilidad
espermatica total (porcentaje) (estos dos ultimos mediante el software iSperm®),
para establecer una clasificacion androldgica (satisfactorios, sospechosos e
insatisfactorios).

Los rangos estudiados mas frecuentes fueron con respecto a la edad: el
de los adultos (71 %), el peso con la categoria de livianos, la raza
Iberoamericano (41 %) y la CC adecuada (41 %). Se clasificaron los individuos
en satisfactorios (13 %), sospechosos (56 %) e insatisfactorios (31 %). Se
determind que no existe relacion estadistica entre las variables fisicas y las
variables seminales (p>0.05). Ademas, se estimd que el testiculo derecho es de
mayor tamafo con respecto al testiculo izquierdo; a su vez, existe diferencias
significativas (p<0.05) entre los valores de concentracion y motilidad espermatica
en cada una de las categorias de diagnostico androlégico.

Finalmente, se concluy6 que asumir por medio de las caracteristicas
fisicas la capacidad espermatica de los sementales es inconclusa sin hacer mas

estudios donde la poblacion a estudiar sea Unicamente de equinos satisfactorios,



de una sola raza y con un rango similar de edad. Ademas, no se puede
comprobar que los individuos con testiculos de mayor tamafio tuvieran mayor
produccion de semen; sin embargo, si se pudo determinar que en los caballos
evaluados -conforme se aumenta la edad- el volumen testicular también.
Palabras clave: examen andrologico, concentracion espermatica, motilidad

espermatica, volumen de eyaculado, medidas testiculares.
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I. INTRODUCCION

El examen andrologico se considera como la herramienta para predecir la
capacidad reproductiva de un semental antes de su apareamiento. Esta
compuesto por una evaluacion tanto fisica como reproductiva (Pricking, et al.,
2017). En el presente estudio, se determind la influencia del peso, condicion
corporal (CC), medidas testiculares, edad y raza sobre el volumen de eyaculado
por ml, la concentracion y la motilidad espermética en equinos (segun su

clasificacion androlégica) que se encontraban en el Valle Central de Costa Rica.

1.1 Problemética

En Costa Rica, para el 2014, el Censo Agropecuario reportd una totalidad
de 66942 caballos, de la cual se estima que aproximadamente 3458 son machos
enteros empleados para reproduccién (INEC, 2015). A pesar de que muchos han
sido probados, no se han relacionado los parametros fisicos con los
reproductivos, dejando un vacio en algunas relaciones que podrian arrojar datos
gue logren establecer una mejor seleccién de animales que tengan impacto
genético en la progenie.

Por su parte, debido a la importancia y multiples estudios que existen con
respecto a la relacion de los parametros de volumen de eyaculado, concentracion
y motilidad espermatica con el peso, condicion corporal, medidas testiculares, la
edad y la raza en bovinos, aun queda la incertidumbre de si dicha comparacion
en equinos se cumple a cabalidad, con el fin de estimar la fertilidad potencial de

un semental a través de estos rasgos (Perumal, 2014).
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Aunado a lo anterior, sobresale que se han hecho estudios que son
contradictorios y no hay un panorama claro al respecto. Por ejemplo, Aznaran
(2019) determiné que no existe relacion entre la concentracion espermatica y el
volumen testicular, ya que no hay una diferencia estadistica significativa; sin
embargo, Jiménez (2022) menciona que las medidas testiculares son utilizadas
para estimar la produccion de espermatozoides y asi predecir la eficacia del
equino. Todo esto plantea una incertidumbre en cuanto a la importancia de la
correlacion para determinar el potencial reproductivo de los equinos en Costa
Rica.

Por otro lado, también se desconoce a nivel nacional como clasificar un
equino utilizado para reproduccién, de acuerdo con las diferentes caracteristicas
presentes. Con esto, se puede estar pasando por alto multiples alteraciones que
repercuten en el resultado final de una gestacién y mas aun en que aquellas que
se hagan por inseminacion artificial (IA), por lo que es indispensable su
clasificacion para determinar si el equino presenta o no las condiciones ideales

para reproduccién y asi poder clasificarlo reproductivamente.
1.2 Justificacion

Respecto a las investigaciones realizadas en Costa Rica, solamente se
han enfocado en bovinos; sin embargo, las técnicas utilizadas en los estudios
realizados son similares a las que se implementaron en esta investigacion. Otro
aspecto relevante es que, al no encontrarse evidencia de estudios enfocados en
equinos, se denota un vacio de informacion en el pais, por lo cual se torna

relevante los aspectos a investigar en este estudio.
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Por otra parte, cabe destacar que, en Costa Rica, existe un nimero
elevado de equinos de alto valor genético y econdémico, lo que ha propiciado una
tendencia expansiva de demanda local e internacional (Republica de Costa Rica,
2004), de manera que la evaluacion reproductiva completa y su relacion con
otros parametros brindaria mas informacién para el correcto diagndstico de un
semental apto para la reproduccion.

Ademas, este tipo de seleccion se puede utilizar para la observacion y
eleccion de animales desde edades tempranas. Un ejemplo de esto es que, a
partir de los 3 afios de edad, el parénquima testicular ya presenta un incremento
en la produccion de espermatozoides, lo cual permite tener un mejor panorama,
aunque no del todo preciso, de descartar los machos como sementales pese a su
valor economico (Trillaud-Geyl et al., 2015).

Ahora bien, el alto valor econdmico que presentan los equinos en Costa
Rica hace que este trabajo de investigacion obtenga mayor interés, debido a la
inversion que se realiza tanto en el area de produccién como reproduccion
equina, donde se requiere la obtencién de datos para ayudar a la clasificacion de
sementales, y es que este enfoque colaboraria no solo con el diagndstico
inmediato, sino con el prondstico y su vida Gtil como semental, para valorar -en
algunos casos- la castracion, ya que esto podria influir en su expectativa de vida.

A pesar de que -en la actualidad- en el pais no se realiza de manera
frecuente el congelamiento de semen para su criopreservacion, por el auge que
la industria equina esta presentando de manera exponencial, se prevé que esta
practica ira en aumento, por lo que es necesario el reconocimiento del equino

apto para reproduccion y de las caracteristicas relevantes asociadas a este
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estatus, como concentracion espermatica, motilidad espermatica y el volumen de
eyaculado, asi como las variables que puedan influir, para su adecuado uso en la

practica (Alvarenga et al., 2016).
1.3 Antecedentes
1.3.1 Antecedentes internacionales

Silva (2014), en Brasil, muestred 17 equinos de las razas Manga larga
Marchador, Cuarto de Milla y Paint Horse, entre 2.5 y 18 afios de edad.
Determino el peso de los animales mediante la cinta especifica de equinos; el
volumen testicular se midié con un caliper; el eyaculado se obtuvo por medio de
una yegua en celo y una vagina artificial.

Los resultados obtenidos mostraron que el peso corporal no present6
diferencias significativas p>0.05 entre la edad de los sementales. En cuanto a las
correlaciones entre la biometria testicular con la edad, indicé que -a medida que
aumenta la edad- es mayor el tamafio testicular, y, para el volumen testicular, se
demostrd una alta correlacién con las mediciones testiculares. Se concluy6 asi
gue, a partir de las medidas testiculares, se puede predecir el volumen testicular
y, por ende, la cantidad de parénquima testicular presente al igual que la
produccion de espermatozoides.

Por otro lado, Gottschalk et al. (2016), en Alemania, realizaron el muestreo
de 381 sementales entre 3 y 30 afios de edad, de 22 tipos de razas de caballos
de sangre caliente, de tiro y ligeros, como el Anglo-arabe, Bavaro de sangre
caliente, Belga de sangre caliente, Holandés de sangre caliente, Frison, entre

otros.
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Se evalu6 el volumen de eyaculado en ml, la concentracion espermatica
por medio de un fotometro SpermaCue y la motilidad progresiva con un
microscopio de contraste de fases con un calentador de platina a 200-400X de
aumento. Como resultado, los sementales angloarabes presentaron medias mas
altas para todas las caracteristicas espermaticas con respecto a las otras razas
investigadas. Las concentraciones mas bajas de semen se encontraron en los
holandeses de sangre caliente.

Ademas, los volumenes de eyaculado mas altos se observaron en los
sementales Holsteiner y Dutch Warmblood, y los sementales Trakehner
mostraron los volumenes mas bajos. A su vez, los sementales Oldenburg
mostraron los eyaculados con las medias mas elevadas para la motilidad
progresiva, mientras que el valor mas bajo para este parametro fue en los
sementales Thoroughbred, concluyendo asi que existe una variacion significativa
dependiendo de la raza en todas las caracteristicas seminales, sin embargo, las
caracteristicas encontradas pueden reflejar una variacion normal en la calidad del
semen.

En otro estudio, a cargo de Pricking et al. (2017), en Alemania, se evaluo a
52 sementales de diferentes razas, de edades que oscilaban entre los 3y 24
afios, determinando el volumen testicular mediante caliper, el eyaculado seminal
por medio de una vagina artificial modelo “Hannover”; el volumen del semen se
midio con un cilindro esterilizado graduado y la concentracion espermatica fue
medida por medio de fotometria.

Entre los resultados obtenidos, destaca que el volumen del testiculo

izquierdo es mayor al del testiculo derecho, sin embargo, las diferencias no
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fueron significativas p>0.05. La media de la produccion diaria de esperma fue de
6.621x 10”9 espermatozoides. Se concluyd que existe correlacion entre la
produccion diaria de esperma y los volumenes testiculares, y -a mayor volumen
testicular- va a existir una mayor produccion de esperma.

Por otra parte, Aznaran (2019), en Perq, hizo un muestreo de 38 caballos
con edades que oscilaban entre los 4 y los 10 afios, con una condicion corporal
de 5.5y 6.5. Ademas, se realiz6 la evaluacion del volumen testicular utilizando un
caliper, la coleccion del eyaculado utilizando una yegua en estro y vagina
artificial, el volumen de eyaculado por medio de una probeta y la concentracion
espermatica utilizando la cAmara de Neubauer.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el promedio del volumen de
eyaculado fue de 52.65 ml y la concentracion espermatica oscil6 entre los 136 a
300 millones/ml. Se determind que no hay relacion entre la concentracion
espermatica y volumen testicular, la relacién entre la concentracion espermatica y
el volumen de eyaculado fue muy baja y no fue estadisticamente significativa (p
>0.05).

Por ultimo, la relacidn entre concentracion espermética y edad tampoco
fue estadisticamente significativa (p >0.05), con lo cual, se concluy6 que ni el
volumen de eyaculado ni el volumen testicular influyen en la concentracion
espermatica, y la edad del semental tampoco es un factor determinante en este
aspecto.

Adicionalmente, Dos Santos et al. (2021), en Brasil, evaluaron 56
sementales de raza Criolla, con edades que oscilaban entre los 3 a 18 afios. Se

determind la biometria corporal mediante la cinta métrica, la condicion corporal
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mediante una puntuacion de 1-9 por medio de visualizacion y palpacion, la
biometria testicular fue medida mediante el caliper y estimando la produccion de
esperma x 10"9.

Ahora bien, los resultados mostraron que la biometria corporal no presenté
diferencias entre los sementales jovenes y adultos, el peso medio en los jovenes
fue de 449 kg, un 34 % presento una puntuacion de condicion corporal de 7 0
inferior y el 66 % presentd una puntuacion de 8 y 9. Con respecto a la biometria
testicular, no hubo diferencias significativas entre caballos jévenes y adultos. El
tamano testicular y el tamafio del parénquima estan correlacionados con la
produccion diaria de esperma, siendo un parametro que ayuda a predecir el
potencial reproductivo del semental.

Cabe agregar que la produccion diaria de esperma fue de 4.4 x 10"9 y se
concluyo que la biometria corporal y testicular no presentaron diferencias entre
los animales jovenes y adultos, y ya que el crecimiento testicular y corporal se
asocian a la edad, este estudio sugiere que después de los 3 — 4 afios la mayoria
de los sementales han alcanzado su tamafio maximo de crecimiento.

En otro estudio, Jiménez (2022), en Peru, muestred 14 equinos de raza
peruana de paso, se realiz6 la evaluacion escrotal mediante caliper y se
recolectaron las muestras seminales utilizando una vagina artificial. En la
evaluacion seminal, se utilizaron varios métodos: el volumen de eyaculado
mediante probeta, la concentracion de espermatozoides por ml mediante camara
de Neubauer y la motilidad progresiva en porcentaje por medio del microscopio

de luz a 400X, con platina caliente.
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En los resultados obtenidos, se menciona que el promedio del diametro
escrotal es de 83.86 mm, el del volumen de eyaculado de 64.29 ml, la
concentracion espermatica de 91.79 millones/ml y la motilidad de 52 %, hallando
una coincidencia con valores en potros Pura Sangre Inglés, pero por debajo de
los valores encontrados en otras razas.

A su vez, la correlacion entre el diametro escrotal con el volumen de
eyaculado no fue significativa p >0.05, por lo cual no hay evidencia que asocie
estas caracteristicas. La correlacion entre el diametro escrotal y la concentracion
de espermatozoides fue significativa p<0.05, lo cual permite que el diametro
escrotal pueda predecir la concentracion espermatica.

Por dltimo, Whitesell (2020) muestre6 20 sementales de pura raza y raza
estandar de 6 y 22 afos; realiz6 colecta de semen mediante vagina artificial y la
fraccidon de gel fue eliminada utilizando un filtro. En la evaluacion del semen, se
realizo por triplicado empleando métodos estandar de analisis de semen, el
volumen de semen por medio de estimacion visual en ml utilizando un
contenedor graduado, la concentracion de espermatozoides a partir de un
espectrofotometro modificado, la motilidad empleando CASA y la evaluacion
testicular con ayuda de la ecografia y se obtuvo la longitud, ancho y altura de
cada testiculo.

Ademas, se realizo la clasificacion -con base en el potencial de fertilidad-
en satisfactorios (producian un minimo de 100 millones de espermatozoides
motiles, dos testiculos normales y el volumen testicular total minimo de 8 cm) y
cuestionables (los que no cumplian con uno o mas de los criterios). En los

resultados, se menciona que el volumen testicular oscila entre 142.67 cm3y
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465.69 cm? y con una media de 289.29 cm3, el volumen medio del semen fue de
50.1 + 23.1 ml, la concentracion media fue de 27.3 £ 174.1 millones de células
por ml.

Finalmente, en el estudio se concluy6 que el método de analisis puede
afectar al resultado de la clasificacion del examen androldgico, ademas de que
hay un nimero significativo de sementales que no cumplen con el minimo de
células por ml e igualmente tienen éxito comercial. Finalmente, el analisis de
semen realizado en el BSE no predice de manera confiable niveles de fertilidad

entre animales de cuestionables a satisfactorios.
1.3.2 Antecedentes nacionales

En referencia a las investigaciones desarrolladas en Costa Rica,
solamente se han llevado a cabo con bovinos; sin embargo, las técnicas
utilizadas son similares a las que se van a desarrollar en esta investigacion.

Por un lado, Chacon et al. (2014) evaluaron a 609 bovinos cebud, midieron
el peso corporal y la circunferencia escrotal, correlacionandolo con la edad a
partir de la pubertad. La edad media, la condicion corporal y la circunferencia
escrotal en la pubertad fueron de 18.57 + 2.67 meses, 394.08 + 68.34 kg y 26.65
+ 4.0 cm, respectivamente; se concluyé que la circunferencia escrotal es la
variable mas confiable y con mayor correlacidén con respecto a la edad de la
pubertad en razas Bos Indicus.

Por otro lado, Viquez (2018) evalud 609 toretes, considerando el peso
corporal, la circunferencia escrotal y la concentracion espermatica. Los

resultados de dicho estudio demostraron un incremento marcado del peso
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corporal y la circunferencia escrotal durante el tiempo que se realizo la
investigacion en las diferentes razas estudiadas. Se concluyo que los factores de

manejo influyen sobre la circunferencia escrotal y el peso corporal.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Determinar la clasificacion androlégica de equinos en el Valle Central de
Costa Rica mediante la evaluacion de parametros fisicos y espermaticos, para la
definicion de su relacion con respecto a edad, raza, peso vivo, condicién corporal

y volumen testicular.
1.4.2 Objetivos especificos

Clasificar -androl6égicamente- a los equinos en sospechosos, satisfactorios
e insatisfactorios mediante el analisis de las variables esperméticas y fisicas,
para la determinacion de su pronéstico reproductivo.

Establecer el efecto de la raza, edad, peso, condicién corporal de los
equinos evaluados sobre el volumen de eyaculado, la concentracion y motilidad
espermatica mediante correlacion estadistica, para la determinacion de factores
asociados a la capacidad reproductiva de los sementales y su clasificacion
androldgica.

Estimar la relacion del volumen testicular con respecto a las variables
seminales por medio de correlacion estadistica, para la determinacion del efecto
del tamafio testicular sobre el volumen de eyaculado, concentracion espermatica

y variabilidad entre las categorias de diagnostico androldgico.



23

Il. MARCO TEORICO

2.1 Examen androlégico

La evaluacion reproductiva de los sementales depende de varios criterios
exigidos para determinar la capacidad de fecundacion que presentan los equinos
antes de aparearse, para asi comprobar su eficiencia como reproductor (Varner,

2016). Los criterios para evaluar se describen a continuacion:
2.1.1 Evaluacién seminal

- Concentracién espermatica:

Es un componente esencial que conlleva el examen seminal, el cual
determina el niUmero total de espermatozoides por ml presentes en el eyaculado.
Los resultados de su evaluacioén certifican la calidad reproductiva, prondstico y/o
diagndstico de trastornos reproductivos, caracterizacion de muestras seminales
para venta y determinacion de dosis de inseminacion (Brito et al., 2016).

El nimero total de espermatozoides en equinos maduros oscila entre 4 'y
12 billones, pudiendo superar los 15 a 20 billones en sementales que no se

encuentran en monta (Blanchard et al., 2003).

- Motilidad espermatica:

La motilidad es un indicador de la viabilidad de una poblacion de
espermatozoides, la cual refleja la posible capacidad de fecundacion del
semental. En su analisis, la motilidad genera las caracteristicas del movimiento
de los espermatozoides evaluando sus rasgos en un gran grupo de ellos. La

evaluacion incluye el porcentaje de espermatozoides moviles y progresivamente
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moviles, es decir, los que estan por encima de la velocidad establecida y
direccion de movimiento; velocidad de la trayectoria y la amplitud de
desplazamiento de la cabeza durante el movimiento hacia adelante (Blanchard et
al., 2003). El porcentaje de la poblacion equina normal debe presentar valores =

60 % de espermatozoides en movimiento (Buzon, 2013).

-Volumen de eyaculado:

Es utilizado en el célculo del nimero total de espermatozoides en un
eyaculado. Su medicion se realiza después de ser filtrado para retirar la fraccion
de gel que proviene de las glandulas vesiculares del equino; esta filtracion se
lleva a cabo a la hora de la colecta de semen, beneficiando también la
eliminacién de esmegma, suciedad y pelos de la porcidén de semen sin gel.

La determinacion de la cantidad obtenida se realiza de la porcion de
semen sin gel, la cual contiene la mayor parte de espermatozoides. El volumen
se puede ver afectado por el tiempo de la preparacion sexual y la estacion del
afio (Blanchard et al., 2003). Cabe destacar que el volumen medio de un
semental adulto oscila entre 50 — 70 ml, presentando un rango de 25 — 300 ml

(Weese y Munroe, 2011).
2.1.2 Mediciones biométricas

-Condicion corporal

Método obijetivo utilizado como referencia para la evaluacion del grado de
grasa y cobertura muscular presentes en el animal, lo cual se determina en el
cuello, lomo, cruz, costillas y cuartos traseros, como lo demuestra la Figura 1y la

Tabla 1 (Carroll y Huntington, 1988).



Figura 1

Diagrama de la puntuacién corporal equina

Nota. Por Carroll y Huntington, 1988.
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Tabla 1

Sistema de puntuacion corporal en equinos

26

Puntuacion Cuello Cruz Lomo Costillas Cuartos traseros
1 Estructura 6sea: ligera Se siente la estructura ~ Proceso espinoso se siente Ligera capa de Se sienten los
Pobre repisa, en la union del Osea facilmente, procesos grasa, pero aun se huesos de la
cuello con el hombro transversales poseen ligera sienten cadera
capa de grasa
2 Estructura 6sea cubierta Con depdsitos de grasa Apdfisis espinosas con No se ven las Cadera cubierta de
Moderado de grasa - dependiendo de la grasa costillas, pero ain grasa
conformacion se sienten
3 Cuello fluye suavemente Cuello redondea la cruz Lomo nivelado Costillas con capa No se sienten los
Buena hacia el hombro de grasa huesos de la
cadera
4 A lo largo del cuello con La cruz en su alrededor  Pliegue positivo en el largo Sobre costillas No se sienten los
Gordo depésitos de grasa con grasa acumulada de lalomo grasa esponjosa huesos de la
cadera
5 Grasa abultada Grasa abultada Positivo a pliegue profundo Bolsas de grasa Bolsas de grasa
Obeso

Nota. Por Carroll y Huntington, 1988.
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-Peso corporal

Parametro que es calculado para estimar la gestion de alimento y la salud del
animal. Ademas, la evaluacion de esta variable es importante para considerar el tipo de
entrenamiento, alojamiento y determinacion correcta de la dosis de antihelminticos de
cada uno de los animales. El exceso de peso puede provocar problemas de salud como
el sindrome metabdlico, resistencia a la insulina, laminitis, disminucién de la capacidad
atlética e inadecuada termorregulacién (Catalano et al., 2019).

-Medidas testiculares

Los testiculos de los sementales maduros tienen la capacidad de producir
aproximadamente entre 18 — 20 millones de espermatozoides por gramo de tejido
testicular al dia. La medicién del largo, ancho y grosor de cada uno de los testiculos se
realiza para obtener el volumen total, aplicando la siguiente férmula:

Volumen= 0.5233 x ancho x largo x grosor

Se determina la cantidad de tejido escrotal para estimar su capacidad de
produccion seminal (Blanchard et al., 2003; Dascanio y McCuePatrick, 2014). En los
sementales maduros, por lo general, miden aproximadamente de 4.5 cm a 6 cm de

ancho, de 5cm a 6.6 cm de grosor y de 8.5 cm a 11 cm de largo (Brinsko et al., 2010).
2.1.3 Caracteristicas fisicas
-Raza

Su determinacion medira el comportamiento de las variables con respecto a cada

una de las razas evaluadas en el estudio. El tipo de raza de cada uno de los
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sementales se definira mediante los registros del propietario y con la ayuda de la
observacion de las caracteristicas fenotipicas de cada raza.

-Edad

Los dientes, al ser drganos bastante resistentes al paso del tiempo por su
consistencia dura, permiten su evaluacion para la determinacion de la edad, por medio
de la evaluacion de incisivos que tenga presentes, su desgaste, erupcion, la forma que
toma la superficie oclusal y su rasamiento (Cardona y Alvarez, 2010); sin embargo, este
meétodo no es 100 % certero, por lo que se tomara como segunda opcién, pues
primeramente se hara la determinacién por medio de los registros del productor.

Ademas, cabe destacar que los equinos presentan siete etapas dentales que
ocurren en forma secuencial, iniciando con los dientes incisivos centrales (también
llamados pinzas), luego, los medios y, por ultimo, los dientes extremos o cufias. Las
etapas son dientes temporales (de leche), el rasamiento de los dientes de leche, muda
de los dientes temporales a permanentes (hueso), el rasamiento de los dientes
permanentes, la tabla dentaria cambia de forma (comenzando en forma redonda,
posteriormente, forma triangular y, por ultimo, forma biangular, como lo muestra la

Tabla 2) (Cardona y Alvarez, 2010).
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Tabla 2.
Cronologia dentaria equina y sus etapas evolutivas.
Etapas evolutivas Pinzas Medios Extremos
2. Rasamiento de los dientes de _ . B
leche 1 ano 1.5 anos 2 afnos
3. Mudade los dientes de leche a . . .
permanentes 25-3afos 3.5-4anos 4.5-5anos
Colmillos presente en el Salen a los 4,5 afos y se encuentran crecidos
macho a los 5 afos
4. Rasamiento de los dientes de B _ B
hueso 6 afnos 7 anos 8 afnos

Se forma a los 7/11 afios en los extremos
Cola de alondra

superiores
5. Laformacambia aredonda 9 afios 10 afios 11 afios
6. Triangular 12 afios 14 afios 17 afios
7. Biangular 19 afios 20 afios 24 afios

Nota. Por Cardona y Alvarez, 2010.

2.1.4 Clasificacion del examen androldgico:

Equino satisfactorio

Los animales representados en esta categoria reproductiva presentan dos
testiculos normales, producen 100 millones de espermatozoides por ml como minimo
en su concentracién espermatica; poseen una motilidad total 260 % y un volumen
testicular total minimo de 8 cm3 (Buzén 2013 y Whitesell et al., 2020).

Equino sospechoso

En esta categoria, se clasifican los animales que presentan en su concentracion
espermatica menos de 100 millones de espermatozoides por ml, <60 % de la motilidad

total y el volumen testicular total menor a 8 cm3 (Buzén 2013 y Whitesell et al., 2020).
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Equino insatisfactorio

Son aquellos con alguna anormalidad en su anatomia reproductiva, como los
criptorquidos, lo cual es un rasgo hereditario transmisible a los hijos, presentan en su
concentracion espermatica menos de 50 millones de espermatozoides por mly <30 %

de la motilidad total (Bedford, 2022).
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lIl. MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion

El presente estudio se ejecuto a lo largo del Valle Central de Costa Rica, en
diferentes fincas dedicadas a la cria, reproduccién y/o tenencia de sementales equinos.
Especificamente, en las provincias de Alajuela, San José, Cartago y Heredia, de las

cuales se describen sus caracteristicas climaticas en la Tabla 3.

Tabla 3

Caracteristicas climaticas de las provincias del Valle Central de Costa Rica

Provincia Temperatura Humedad Precipitacion

Alajuela 27°C 69% 140 mm
San José 25°C 58% 146 mm
Cartago 23°C 38% 151 mm
Heredia 26°C 55% 143 mm

Nota. Por Weather Spark, s.f.

3.2 Muestra

Se efectud una investigacion de tipo cuantitativa, en la cual se estimé una
proporcion de la poblacién de equinos presentes en el Valle Central de Costa Rica. La
totalidad representada por CENAGRO (2014) es de 29394 equinos, con una proporcion
de 1:1.7 hembra - macho. Del total de machos (17290), se obtuvo la proporcién 1:5
macho entero - macho castrados correspondiendo a 3458 sementales (Solano y
WingChing-Jones, 2018) y, a partir del total, se estim6 el tamafio de muestra por medio

de la siguiente la siguiente férmula:

_ NZ2 pq
T d2 (N—-1)+22 pgq

n
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Donde:

p = proporcion aproximada del evento en estudio en la poblacion de referencia.

g = proporcion de la poblacion de referencia que no presenta el evento en estudio (1 -p).
N = tamafio de la poblacion.

Z = valor de Z critico, calculado en las tablas del area de la curva normal. Llamado
también nivel de confianza.

d = nivel de precision absoluta. Referido a la amplitud del intervalo de confianza deseado
en la determinacion del valor promedio de la variable en estudio (Aguilar-Barojas, 2005).

Con lo anterior, se determina que la muestra es de 48 equinos, con un 95 % de

nivel de confianza y un 2 % de margen de error (Aguilar-Barojas, 2005).

3.3 Métodos
3.3.1 Evaluacion fisica del equino

A partir de la evaluacion fisica del equino, se determiné el peso corporal
mediante cinta especifica de equinos, condicion corporal por medio de observacion en
una escala de 1-5 y medidas testiculares con ayuda del caliper, tomando las medidas
en centimetros. La raza y edad se determinaron por medio de registros de los
propietarios y la cronologia dentaria, utilizando la Tabla 4 como referencia del registro

de cada semental.



33

Tabla 4
Registro individual de los equinos evaluados desde enero del 2022 a julio del 2023 en el

Valle Central de Costa Rica

Lugar de ID Edad Raza Peso Condicién Medidas
procedencia Corporal  Corporal Testiculares
(cm)
T.izq T. der
L: L:
Gro: Gro:
An: An:

Nota. Elaboracion propia, 2022.
-Determinacion de la edad y raza

Para la evaluacion de la raza y edad se utilizaron registros aportados por los
propietarios con dicha informacién. Si los propietarios no presentaron el registro de la
edad de los animales, se opto por la inspeccion visual de la dentadura equina con base
en la cronologia dentaria, la cual brind6 informacién por medio del reconocimiento de la
aparicion de dientes temporales, muda a permanentes, rasamiento de los dientes y de
la forma de la superficie de los dientes, siendo evaluados por medio de las
caracteristicas presentes en la Tabla 2 (Cardona y Alvarez, 2010; Luszczynski y

Pieszka, 2011).
-Determinacién de peso

La estimacion del peso corporal se evalud por medio de cinta para el calculo de
peso especifica de equinos. Esta se coloco posterior al olecranon en la circunferencia
del corazon del semental, se posiciono en linea recta de forma vertical sobre la cruzy a

través del esterndn. Se determind mientras el caballo se encuentra en estacion, en
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pausa y al final de la espiracion; se tomo en cuenta la tensién de la cinta, la cual debe

de ser variable (Wagner y Tyler, 2011; Hoffmann et al., 2013).

Figura 2

Zona de colocacion de la cinta (linea roja) para la determinacion del peso en equinos

Nota. Elaboracion propia, 2022.

-Determinacion de condicion corporal

Esta evaluacion se determiné a través de la observacion y palpacion; la CC con
referencia al sistema de puntuacion de condicion corporal (BCS), basado en una
puntuacion de 5, considerando el punto nimero 1 como CC pobre y el punto nimero 5
como obesidad. Asi, se determina el grado de grasa del cuello, lomo, cruz, costillas y
cuartos traseros, con ayuda de las caracteristicas presentes en la Tabla 1y

representacion gréafica de la Figura 1 (Carroll y Huntington, 1988).
-Determinacion de las medidas testiculares

Se ejecutd mediante la utilizacion del caliper digital en cm, el cual contiene una
precision de + 0.02 cm. Su medicion se realizoé con el semental amarrado. Se tomaron

los testiculos y se inspecciono su contenido mediante la palpacion manual para la
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examinacion de cualquier anormalidad; se sujetaron uniformemente y de manera suave
en la parte ventral del escroto, para determinar la medida mas ancha de ambos
testiculos (Figura 3), cuidando no alterar la forma de los testiculos artificialmente.

De la misma manera, se midio la longitud y altura de cada uno de los testiculos,
moviendo uno para tomar las medidas del otro y, posteriormente, se utilizé la siguiente
férmula para el célculo del volumen:

Volumen= 0.5233 x ancho x largo x grosor

Dicho calculo se realiz6 a cada uno de los testiculos y los resultados se sumaron
para obtener el volumen testicular total (Blanchard, et al., 2003; Dascanio

y McCuePatrick, 2014).

Figura 3

Medicion de testiculos por medio del caliper para la obtencion del volumen testicular

Nota. Por Descanio y McCuePatrick, 2014.

3.3.2 Evaluacién reproductiva del equino

Se realiz6 la colecta de semen por medio de vagina artificial y se evaluaron las

caracteristicas seminales del eyaculado de los sementales por medio del software
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iISperm®, el cual determind la concentracion espermatica en millones/ml y la motilidad
en porcentaje. El volumen de eyaculado se midié en un tubo conico de 50 mly se

registro en la Tabla 5.

Tabla 5
Registro seminal de los equinos evaluados desde enero del 2022 a marzo del 2023 en el

Valle Central de Costa Rica

ID Concentracion Motilidad espermatica Volumen eyaculado
espermatica mill/ml % (ml)

Nota. Elaboracion propia, 2022.

- Colecta de semen

Se realizé la colecta de semen por medio de vagina artificial Missouri, con ayuda
de una hembra en celo. La vagina artificial contiene una cubierta de cuero externa y un
revestimiento de hule de doble pared que permite dar la sensacién mas natural al
equino a la hora de la colecta; a este doble revestimiento, se le agreg6 agua caliente
entre 40°C — 45°C, para que tenga la temperatura adecuada, y, posteriormente, se
lubricé con un gel que no fuera espermaticida y se procede con la colecta. El eyaculado

se deposité en un chupon especial de la vagina artificial (Dascanio y Miller, 2021).

-Determinacion de la concentracién y motilidad espermatica

La evaluacion de la concentracion de espermatozoides y la motilidad
espermatica se realizé por medio del software iSperm ®, el cual es una alternativa
practica y confiable para su medicion a campo y representa mediciones objetivas
aplicandolas de forma especifica por especie. El colector de muestras tiene un chip de

muestreo en el cual se le depositaron 0.75 um de la muestra de semen vy, luego, se
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cubrié con un chip de base para crear una profundidad de la camara de muestreo de 20
pm.

En el siguiente paso, el colector de muestras se inserto en la parte posterior, la
fuente de luz es encendida y la camara del iPad es utilizada para la visualizacion de
espermatozoides con un aumento de 200x; el analisis durd aproximadamente 10
segundos y los resultados fueron expuestos en la pantalla del dispositivo (Dini et al.,

2019; Moraes et al., 2019).

-Determinacion del volumen de eyaculado

Se realiz6 la medicién del volumen de eyaculado sin gel. Después de la colecta
de semen, se paso el eyaculado a través de un filtro de papel, para separar la porcion
de gel y los residuos extrafios (esmegma, suciedad y pelo). Posteriormente, el semen
sin gel se depositd en un tubo cénico de 50 ml, para determinar con precision visual su

medida a través de la medida que muestra el tubo.
3.3.3 Clasificacion androlégica

Se determind la clasificacion androlégica de cada semental en relacion con la
presencia de ambos testiculos en el escroto, la cantidad de espermatozoides presentes
en el eyaculado y su motilidad, y el volumen testicular, clasificandolos en satisfactorio,

sospechoso e insatisfactorio.
3.3.4 Clasificacion de las caracteristicas fisicas
- Clasificacion de la edad

Segun la edad correspondiente de los equinos, posteriormente fueron

categorizados en tres diferentes grupos: los jovenes, que abarcan edades desde los 3
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afos a los 4 afos; los adultos, con edades que van desde los 5 afios a los 16 afios y los

geriatricos, con edades a partir de los 17 afios en adelante.

- Clasificacion de razas y pesos

Segun la raza y el peso, los individuos evaluados fueron divididos en caballos de
talla liviana los que pesan entre 250 — 500 kg y de tiro pesado los que presentaban un

peso mayor a 500 kg.

- Clasificacion de la condicion corporal

Segun la CC que fue asignada a cada equino, posteriormente, se realizé la
categorizacion en tres diferentes grupos: baja CC, los que presentaron CC de 1 a 2.75;
adecuada, los que obtuvieron puntaje de 3 a 3.25, y obesos, los que recibieron puntaje

de 3.5a5.
3.4 Andlisis de datos y método estadistico

Se realizé un analisis estadistico descriptivo (media, error estandar, valor
minimo, maximo, y desviacion estandar) de las variables (concentracién, motilidad,
volumen de eyaculado y medidas testiculares) y de frecuencia para edad, raza, CCy
peso. Ademas, se aplicé un modelo de regresion multivariada entre tres variables
dependientes, siendo estas la concentracion espermatica, motilidad espermatica y el
volumen de eyaculado y cinco variables independientes correspondiendo al peso, CC,
edad, raza y volumen testicular (Moral, 2016).

Ademas, hay que decir que este estudio se llevo a cabo mediante el programa

estadistico Minitab® (Version 21,4 (64-bit)).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estadistica descriptiva

En la Tabla 6, se muestra la media, error estandar, valor minimo, valor maximo y
desviacion estandar para las mediciones de concentracion espermatica, motilidad y

volumen de eyaculado de todos los equinos evaluados.

Tabla 6
Estadistica descriptiva para concentracion, motilidad esperméatica y volumen de

eyaculado del total de equinos evaluados

Variable Media E.E D.E Min. Méx.

Conc. Espermética (mill/ml) 234.1 25.1 173.9 0.0 619.1
Motilidad esp. (%) 369 33 231 00 96.0

Vol. Eyaculado (ml) 548 428 296 7.50 120.0

E.E= Error estandar; D.E= Desviacion estandar; Min.= Minimo; Max.= Maximo

Se observo que la media de la concentracion espermatica se encontrd por
encima de 100 millones por ml, por lo cual se asume de manera general que el
promedio de machos analizados posee el valor minimo para la obtencion de una
adecuada fertilizacion, como lo mencion6 Davies (2005).

Ademas, se obtuvo un valor minimo de concentracion de cero, esto debido a la
presencia de un animal azoospérmico, (eyaculado sin espermatozoides). A su vez,
varios individuos presentaron valores por encima de 100 millones por ml, nUmero
minimo para obtener indices de fertilizacién ideales.

Con referencia a la motilidad espermatica, la media se encontré por debajo del

porcentaje recomendado (>60 %), segun lo reportado por Buzén (2013), lo cual indica
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qgue la mayoria de equinos no presentaron una adecuada capacidad fertilizante del
eyaculado para lograr conseguir una prefiez. Asimismo, se observo que el valor minimo
fue de 0%, esto por el efecto del individuo azoospérmico, lo que implicé que los valores
se vean disminuidos.

Por su parte, la media del volumen de eyaculado se encontré dentro del rango
ideal (25 — 300 ml) indicado por Weese y Munroe (2011), lo que hace referencia a que
los equinos presentaban volimenes adecuados de semen para asegurar una prefiez,
sin embargo, muchos de estos individuos tenian baja cantidad de espermatozoides en
el eyaculado y baja motilidad, lo que implicé que el eyaculado no presento las
caracteristicas adecuadas para garantizar una gestacion.

Por otro lado, el valor minimo se encontrd por debajo de lo recomendado,
significando esto que algunos de los individuos evaluados no presentaron la cantidad

suficiente de semen para el aseguramiento de una prefiez.

- Medidas testiculares

En el andlisis de las medidas testiculares en el total de equinos evaluados, se
presento para el testiculo izquierdo una media del largo escrotal de 9.7 £3.1 cm, para el
grosor de 4.9+1.5 cm y para el ancho 5.9+2.0 cm, determinando asi que no hay mucha
dispersién en los datos.

Por otra parte, el testiculo derecho presenté una media de 10.2+2.9 cm para el
largo escrotal, 5.1+1.7 cm para el grosor y 6.2+2.0 cm para el ancho, determinando de
igual manera que no hay mucha dispersion en los datos; asi mismo, se demostro que el
testiculo derecho fue de mayor tamafio comparado al testiculo izquierdo, sin embargo,

no presentaron una diferencia estadisticamente significativa (Figura 4, p>0.05), lo que
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difiere de lo reportado por Pricking et al. (2017), implicando que no todos los equinos

evaluados tendran el testiculo derecho de mayor tamafio que el izquierdo.

Figura 4

Comparacion de las medidas testiculares del volumen en general
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- Frecuencia estadistica

Los equinos evaluados presentaron edades desde 3 afios a los 26 afios. La
distribucion segun la clasificacion fue 17 % jovenes (8/48), 71 % adultos (34/48) y 12 %
geriatricos (6/48). El peso vario desde los 263 kg a los 600 kg, la distribucion fue 96 %
livianos (46/48) y 4 % pesados (2/48), y el rango mas comun (5/48) fue de 420 kg
correspondiendo a los livianos.

Cabe destacar que las razas estudiadas fueron Iberoamericano, Costarricense
de Paso, Espariol, Cuarto de Milla, Frison, Cuarto de Milla-Criollo y Appaloosa. Estas
fueron clasificadas -segun el peso- en livianos 96 % (46/48) y 4 % pesados (2/48), de
las cuales la mayor cantidad correspondié a la raza liviana Iberoamericano (21/48).

Respecto a la CC, fue categorizada en baja 25% (12/48), adecuada 42% (20/48) y
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obesos 33% (16/48), siendo la mas frecuente la considerada como adecuada, segun

como lo mencionan Carroll y Huntington (1988).

- Clasificacion androlégica

Los individuos examinados se categorizaron en tres grupos, segun sus
caracteristicas fisicas (volumen testicular) y seminales. El grupo de satisfactorios (n=6)
represento el 13 % de la poblacién; el de sospechosos (n=27) el 56 % de individuos, y
en el grupo de insatisfactorios (n=15), sobresalié un 31 %. Debido al bajo nimero de
individuos en cada categoria, los efectos sobre estos pudieron verse sesgados, esto
sumado a que la mayoria de animales analizados (87 %) no eran aptos para ser
utilizados como sementales al momento de la evaluacion.

En la Tabla 7, se muestran la media, la desviacion estandar, valor minimo y
maximo para los animales de las categorias de satisfactorio, sospechoso e

insatisfactorio.

-Satisfactorios androlégicamente

En su mayoria, los animales androlégicamente satisfactorios eran de 10 afios,
correspondiendo a la categoria de adultos, con un peso promedio de 465 kg y de las
razas Iberoamericano, Costarricense de paso y Espafiol en igual proporcion. A su vez,
presentaron una media en la concentracién espermatica (346.9 mill/ml) por encima de
100 millones por ml, nimero aceptable para una adecuada fecundacion.

En cuanto a la motilidad, esta fue de (75.1%) >60 %, porcentaje que representa
una alta capacidad fertilizante del eyaculado y, ademas, obtuvieron un volumen
testicular total en su media de 551 cms3, nUmero que se encontrd por encima (8 cm?) de

lo mencionado por Whitesell et al. (2020), lo cual confirma que dichos animales
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cumplen con las tres variables de aceptacion para que entren en dicha categoria

(también, presentan ambos testiculos descendidos).

Tabla 7
Estadistica descriptiva para concentracion, motilidad espermética y volumen testicular

total de equinos segun su clasificacion andrologica.

Variable Media D.E. Min. Max.

Conc. Espermatica (mill/ml) 346.9 185.6 114.0 558.4

Satisfactorios Motilidad esp. (%) 751 118 64.0 96.0
Vol. Testicular (cm3) 551.0 506.0 93.0 1489.0

Conc. Espermatica (mill/ml) 283.6 154.4 104.3 619.1

Sospechosos Motilidad esp. (%) 383 156 4.0 59.0
Vol. Testicular (cm3) 355.0 307.7 87.0 1402.4

Conc. Espermética (mill/ml) 98.0 1243 0.0 4219

Insatisfactorios Motilidad esp. (%) 192 181 0.0 56.0
Vol. Testicular (cm3) 391.1 3284 19.6 1025.7

D.E= Desviacion estandar; Min.= Minimo; Max.= Maximo

- Sospechosos androlégicamente

Los sementales categorizados como sospechosos, en su mayor parte, fueron de
la raza Iberoamericano, con un peso de 420 kg y una edad de 4 afios, correspondiendo
a la categoria de jovenes (Tabla 7), en los cuales la media para la concentracion
espermética fue de 283 mill/ml, numero que se encontré dentro del rango (=100 mill/ml)
para determinar una adecuada fertilidad.

Con respecto a la motilidad, la media se encontré por debajo del rango aceptable
(>60 %) para considerarse un semental androlégicamente satisfactorio, debido a la baja

capacidad fertilizante del eyaculado, como fue descrito por Whitesell et al. (2020). A su
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vez, el volumen testicular obtuvo una media de 355 cm3, medicion que no se encontro
muy por debajo (>8 cm3) para que entren en la categoria de aceptacion.

Al presentar los tres criterios (concentracion, motilidad y volumen testicular) por
debajo de los rangos aceptables, se diagnosticaron en esta categoria hasta que el

problema de subfertilidad sea detectado o se resuelva con el tiempo.

- Insatisfactorios androl6gicamente

El 31 % de animales evaluados fue considerado como insatisfactorio, siendo la
raza mas frecuente la Iberoamericana, el peso de 385 kg y la edad de 9 afios,
correspondiendo a la categoria de jovenes. Presentaron una media (Tabla 7) en la
concentracion espermatica de 98 mill/ml, rango que se encontré por debajo de los 100
mill/ml, cantidad minima para una adecuada fertilizacion.

Aunado a lo anterior, la media en la motilidad fue de 19.2 %, nimero que se
encontrd por debajo del rango aceptable (>60 %), lo que indica una baja capacidad
fertilizante del eyaculado, como fue descrito por Whitesell et al. (2020). En cuanto a la
media para el volumen testicular total (391.1 cm?3) se obtuvo un rango dentro del criterio
(>8 cm?3), segun lo indicado por Whitesell et al. (2020), lo que sugiere que la mayoria de
equinos, a pesar de estar en esta categoria, presentaron testiculos de tamafios ideales.

A pesar de lo anterior, en dicha categoria, se presentd un animal azoospérmico
que bajo los rangos de minimo-maximo a 0 mill/ml en concentracion y 0% en motilidad
espermatica; esto debido a degeneracion en el parénquima testicular u otras razones
de las cuales se deben valorar individualmente, como fue mencionado por Monteiro y

Arruda (2017). También, destaca que el 6 % de los individuos en estudio fueron
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criptorquidos, anormalidad anatdmica que hace que estos animales entren en la
categoria de insatisfactorios, por no cumplir con los criterios de aceptacion.

Con respecto a la concentracion espermatica y la motilidad, segun las categorias
de diagndstico androlégico (satisfactorio, sospechoso e insatisfactorio), existen
diferencias estadisticamente significativas entre ellas (p<0.05), lo que indico que,
conforme el equino se encuentre en una mejor categoria diagnostica, aumentaran asi
los valores de concentracion y motilidad espermatica; sin embargo, con respecto al
volumen de eyaculado, no hay diferencia estadistica (p>0.05) entre las categorias
diagnésticas, lo que implicé que el volumen de eyaculado no varia con respecto al

diagndstico androldgico en este caso.
4.2 Andlisis de regresion

Con respecto al efecto de las caracteristicas fisicas (peso, edad, raza, CCy
volumen testicular total) sobre las caracteristicas seminales (concentracién
espermatica, motilidad y volumen de eyaculado) en el total de equinos evaluados, no se
presenté correlacion estadistica (p>0.05), lo que implicé que hasta el momento no se
puede asumir que al presentarse ciertas caracteristicas fisicas se vayan a dar cambios
en las caracteristicas seminales.

En cuanto al efecto de las variables fisicas (peso, edad, raza y CC) sobre la
concentracion espermatica en cada categoria de diagndéstico androlégico (satisfactorio,
sospechoso e insatisfactorio), no se dio (p>0.05), lo que sugiere que no existe una
correlacion entre las variables, como fue reportado por Aznaran (2019).

Aunado a lo anterior, el efecto de estas variables fisicas sobre la motilidad y el

volumen de eyaculado en cada uno de los tres diagnésticos andrologicos, tampoco se
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encontro significancia estadistica (p>0.05), como fue reportado por Dos Santos et al.
(2021), lo que implicoé que hasta el momento no se puede asumir -con base en las

caracteristicas fisicas- los valores de las caracteristicas seminales evaluadas.

- Volumen testicular segun su diagndstico andrologico

En los individuos androlégicamente satisfactorios, el volumen testicular demostro
una alta variabilidad (Tabla 8). La media del testiculo izquierdo fue de 193.5+224.6 cms3.
Adicionalmente, la media del testiculo derecho fue de 298.0+316.0 cm3, lo que indicé
gue en ambos testiculos existe mucha variabilidad en los datos.

Por otra parte, el volumen testicular total present6 una media de 551.0 cm3,
demostrando que estas medidas fueron mucho mayores a las que se reportaron por
Mufioz et al. (2016), implicando que los equinos evaluados presentan volimenes

testiculares mayores y, por ende, mayor capacidad de produccion espermatica.



Tabla 8

Volumen testicular de equinos satisfactorios, sospechosos e insatisfactorios

47

Categoria Volumen (cm®)  Media D.E Min. Max.

Tl 193.5 224.6 20.1 616.5

Satisfactorios TD 298.0 316.0 62.0 873.0
Total 551.0 506.0 93.0 1489.0

TI 181.5 167.4 35.7 690.8

Sospechosos TD 173.4 147.5 25.3 711.7
Total 355.0 307.7 87.0 1402.4

Tl 180.8 146.9 7.1 517.9

Insatisfactorios D 256.6 185.4 12.6 644.7
Total 391.1 328.4 19.6 1025.7

Tl= Testiculo izquierdo; TD= Testiculo derecho; D.E= Desviacion estandar; Min.= Minimo; Max.= Maximo

Como se ve en la Tabla 8, los volumenes testiculares de las categorias de
sospechosos, en comparacion a los insatisfactorios, demostraron gran diferencia de las
medidas. Los animales clasificados como sospechosos presentaron las mediciones
testiculares mayores que los insatisfactorios, sin embargo, no hubo significancia
estadistica (p>0.05), lo que implicé que los equinos con voliumenes testiculares por
encima del criterio de aceptacion (>8 cm?3) podrian entrar en la categoria de
reproductores aptos, siempre que cuenten los otros criterios de clasificacion.

En cuanto a la relacién entre el volumen testicular con el volumen de eyaculado y
la concentracion espermatica de la totalidad de individuos en estudio, no obtuvieron
relacion estadistica (p>0.05), por lo que no se puede predecir que, conforme aumente el
volumen testicular, serd mayor el volumen de eyaculado y la concentracién

espermatica.
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Por su parte, el efecto del volumen testicular con respecto al volumen de
eyaculado de los 3 grupos categoricos no presentdé significancia estadistica (p>0.05),
como fue reportado por Jiménez (2022). Ademas, en la correlacion del volumen
testicular con la concentracion espermatica en cada categoria diagnéstica tampoco se
obtuvo correlacion estadistica (p>0.05), lo cual difiere de lo observado por Jiménez
(2022).

Lo anterior demuestra que no hay efecto de forma general en la poblaciéon
estudiada ni tampoco una tendencia en las categorias diagndsticas, por lo que no se
puede predecir el volumen de eyaculado y la concentracion espermatica por medio del
volumen testicular en los equinos de esta investigacion, a pesar de obtener resultados
evidentemente menores en las categorias de sospechosos e insatisfactorios de manera
general.

En contraste a lo anterior, con referencia a los datos obtenidos en el estudio, se
estimo que, conforme aumenta la edad, el volumen testicular es mayor (Figura 5,
p<0.05), lo cual coincide con lo afirmado por Dos Santos et al. (2021). Esto implicé que,
conforme aumente la edad, el volumen testicular serd mayor y asi indirectamente la

produccion de espermatozoides, hasta que los efectos seniles normales la afecten.



Figura 5
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Comparativa de medias de volumen testicular segun los grupos de edad de los equinos

estudiados.

800
700
600
500

400

VOLUMEN CMm3

300

200

100

Jovenes

Adultos
GRUPOS DE EDAD

Geriatricos



50

V. CONCLUSIONES

En el estudio, se demostré que existe una alta variabilidad de las medidas fisicas
y seminales en los equinos evaluados, los cuales se categorizaron en satisfactorios,
sospechosos e insatisfactorios, siendo los equinos sospechosos los mas evaluados
(56%). Esto implicé que la mayoria de equinos en el Valle Central de Costa Rica no
tienen las caracteristicas reproductivas adecuadas para ser usados como sementales
rutinariamente y para muchos de ellos (31%) deberia considerarse su castracion.

Ademas, al no existir en este estudio relacion entre las variables fisicas y
seminales, asumir por medio de las caracteristicas fisicas la capacidad espermética de
los sementales es inconclusa, sin antes hacer més investigaciones donde la poblacion a
estudiar sea Unicamente de equinos satisfactorios. A esto, se une la importancia de
realizar el examen androlégico completo de manera rutinaria, para conocer el estado
reproductivo y el pronéstico del animal, asi como utilizar herramientas complementarias
como la ecografia testicular.

A su vez, se encontré que existe una gran variacion en relacién con el volumen
testicular total con respecto a cada uno de los animales analizados, y que el testiculo
derecho fue de mayor tamafo que el izquierdo.

Por otro lado, en Costa Rica, aun se utilizan caballos criptorquidos como
padrotes, debido a que la capacidad de fecundacién no es de las primeras opciones al
elegir un semental, encontrdndose con mayor importancia las caracteristicas de raza,
premios, deporte, entre otros. Debido a esto, es muy importante realizar el examen

androldgico, ya que los sementales con esta alteracidén en el estudio obtuvieron
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resultados mejores en relacion con la concentracion y motilidad espermatica,
comparados con los caballos normales.

También, al no existir correlacion entre el volumen testicular, la concentracion
espermatica y el volumen de eyaculado (p>0.05), no se puede comprobar que los
individuos con testiculos de mayor tamafio tuvieran mayor produccion de semen, esto
debido a que la mayoria de equinos fueron insatisfactorios o sospechosos (87%), por lo
cual sus variables espermaticas estaban alteradas; sin embargo, si se pudo determinar
gue -en los caballos evaluados-, conforme se aumenta la edad, el volumen testicular
también.

Finalmente y adicional a lo anterior, para mejorar la calidad de semen que no
posee las condiciones ideales para prefiez, se han introducido al mercado muchos
mejoradores seminales, ademas de técnicas como la inseminacion artificial (1A) e 1A
profunda, las cuales permiten la utilizacion de semen con un bajo nimero de

espermatozoides, lo que genera un aumento en la capacidad de reproduccion.
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VI. RECOMENDACIONES

Clasificar andrologicamente a los equinos es importante para conocer su estado
reproductivo y asi determinar la capacidad de fecundacién y un correcto prondstico. Es
por esto que el examen androlégico (BSE) se debe de realizar al menos una vez al afio
0 antes de hacer una colecta, indiferentemente de su finalidad reproductiva, ya que, al
no poder relacionar aun las caracteristicas fisicas con las reproductivas, no hay forma
de asumir su potencial como semental sin realizar el BSE.

Ademas, es recomendable realizar las mediciones completas de los testiculos,
ya que este es un criterio de evaluacion para la clasificacién androldgica, pues indica la
relacion de tejido testicular con la produccién de espermatozoides. Asimismo, al
confirmar una variabilidad en el tamafio de los testiculos, es importante no descartar
machos por esto, siempre y cuando se encuentren dentro de los parametros normales y
presenten ambos testiculos.

A su vez, es relevante ampliar las investigaciones sobre la correlacion de las
medidas seminales y fisicas en equinos en el pais, realizando agrupaciones de razas,
edades y con diagndstico satisfactorio, debido a que esta investigacion presentd gran
variabilidad y es probable que por esto no se obtuvo un efecto significativo, por lo que
aun quedan muchos vacios investigativos sobre del comportamiento reproductivo de los
machos de esta especie en Costa Rica.

Por ultimo, es de gran trascendencia realizar programas de educacion a los
propietarios y organizaciones de equinos en el pais, para que puedan entender la
importancia de esta evaluacion y asi implementarla con mayor frecuencia para

agregarle mayor valor al equino reproductor.
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esfuerzo realizado de forma personal, académica e intelectual con plenos elementos de
originalidad y creatividad. Garantizo que no contiene citas, ni transcripciones de forma
indebida que puedan devenir en plagio, pues se ha utilizado la normativa vigente de la
American Psychological Asociation (APA). Las citas y transcripciones utilizadas se

realizan en el marco de respeto a las obras de terceros. La responsabilidad directa en el
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disefio y presentacion son de competencia exclusiva, por tanto, eximo de toda

responsabilidad a la Universidad Técnica Nacional.

Conscientes de que las autorizaciones no reprimen nuestros derechos
patrimoniales como autores del trabajo. Insto a la Universidad Técnica Nacional a que

respete y haga respetar mis derechos de propiedad intelectual.

Firma del estudiante

Numero de identificacion 207170448

Fecha 27/09/23




