NOTAS TECNICAS

La eyaculacion en el toro: una puesta al dia
del proceso histo-fisiologico que la genera

Sara, R.C." y Capdevielle, E.E?

Recordatorio anatémico, histoldgico

Cada testiculo estd histolégicamente com-
puesto por parénquima, mediastino y red de tibu-
los; y todo el 6rgano esti recubierto por capsula
testicular o tnica albuginea.

La tdnica albuginea testicular estd compuesta
por tejido conectivo y fibras musculares lisas cuya
contraccion es inducida por la acetilcolina y la
norepinefrina.

La contraccién y relajacion ciclicas de la cap-
sula testicular ejercen una accién de bombeo que
facilita el desplazamiento de la poblacion de
espermatozoides a través de toda la red de con-
ductos eferentes, epididimo y conductos deferen-
tes, a medida que van siendo liberados hacia la luz
tubular (espermiacion).

Los conductos eferentes convergen en otro,
Gnico y de mayor calibre aunque muy ensortijado:
el epididimo, en donde confluyen entonces los
espermatozoides recién formados. El epididimo
provee un medio ambiente adecuado y necesario
para la maduracién de los gametos, cuyo resultado
final es la adquisicién de la movilidad y de la fer-
tilidad potencial. El epididimo es a la vez, reser-
vorio de espermatozoides para su almacenamien-
to hasta que son eyaculados.

El epididimo estd anatémicamente dividido en
tres regiones: cabeza, cuerpo y cola, pero consti-
tuido por un Gnico tubo altamente ovillado, de
unos 50 metros de longitud total en el toro. Lo

rodean fibras musculares lisas responsables de las
contracciones ritmicas del conducto, que van for-
zando a los espermatozoides que a ese nivel se
encuentran en altisima concentracién, a despla-
zarse desde la cabeza hacia la cola del 6rgano. El
tiempo que se requiere para transportar los game-
tos a través de la cabeza y del cuerpo del epididi-
mo hasta llegar a la cola, se denomina tiempo de
transito epididimario y es de aproximadamente 12
a 14 dias en el toro.

Fisiologia del proceso eyaculatorio

El musculo liso de la cola del epididimo per-
manece relativamente inactivo excepto en los
periodos de excitacion sexual. Durante la estimu-
lacion sexual, el masculo liso de la cola del epidi-
dimo se contrae vigorosamente generando ondas
de movimiento que empujan a los espermatozoi-
des hacia el conducto deferente.

Sin embargo, la excitacién sexual no modifica
ni altera en absoluto el tiempo de transito epidi-
dimario. La cantidad de espermatozoides acumu-
lados en la cola del epididimo (reserva epididi-
maria) disminuye drasticamente luego de fre-
cuentes eyaculaciones. En los machos que per-
manecen en reposo sexual las colas de sus epidi-
dimos se mantienen repletas y en la medida en
que nuevas oleadas de gametos van llegando pro-
cedentes del cuerpo del epididimo, otras tantas
van abandonando las vias seminales descargan-
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dose en la uretra pelviana y eliminandose duran-
te la miccién.

Los machos que mantienen una alta frecuen-
cia de eyaculaciones, mantienen con espermato-
zoides entre un 25 y un 45% de la capacidad total
de las colas de sus epididimos.

Es muy importante considerar el epididimo no
s6lo como un érgano dindgmico en donde se lleva a
cabo la maduracién espermética, sino también como
aquel que controla el flujo de salida de los esperma-
tozoides, del tracto reproductivo masculino.

Es facil deducir que ante una produccion dia-
ria de varios miles de millones de espermatozoi-
des, si el epididimo no contribuyera con un movi-
miento continuo que va desplazando las oleadas
de gametos hacia el exterior, irfa acumuldandose
una enorme presién intra-tubular. Para evitarlo,
tiene lugar entonces la periédica remocién de
espermatozoides, desde el epididimo, que se pro-
duce por contracciones, también periddicas, de
ese tubo y del conducto deferente, culminando
con el pasaje en forma de oleadas de espermato-
zoides que abandonando la cola del epididimo y
pasando luego por el conducto deferente y su
ampolla (reserva pre-eyaculatoria), alcanzan la
uretra pelviana; asf son “barridos” del tracto uri-
nario durante la miccién. Como los espermatozoi-
des no se reabsorben en el epididimo, esas oleadas
permiten una continua remocién de gametos en
un macho que no mantiene actividad sexual
durante periodos relativamente largos.

Los testiculos funcionan como una verdadera
planta de elaboracién continua de gametas, desde
la pubertad hasta el fin de la vida reproductiva del
macho.

Podria decirse, de un modo muy general, que
los testiculos de un toro adulto normal producen
diariamente la cantidad de espermatozoides que
conforman un eyaculado. Como un macho no
eyacula todos los dias, esas camadas de esperma-
tozoides van avanzando a través de los tdbulos
eferentes, epididimo y conducto deferente. Los
puntos en donde se produce un almacenamiento
importante de espermatozoides -una reserva- son
las colas de los epididimos y las ampollas de los
conductos deferentes, ya en la cavidad pelviana.
A medida que va produciéndose la espermiacion,
los espermatozoides van avanzando en camadas
“diarias”, conforme y en el orden en que se des-
prenden hacia la luz de los tabulos seminiferos.

Ese ordenamiento es riguroso y no hay manera de
que se mezcle una camada con otra, ni que se ade-
lanten espermatozoides producidos un dia deter-
minado, pasando por sobre otros desprendidos de
los tdbulos seminiferos con anterioridad. Vale
decir que a lo largo del camino tubular, confor-
mado por la sucesion de todas las vias eferentes,
van avanzando las camadas (generaciones) dia-
rias siguiendo un estricto orden segin el momen-
to en que fueron elaboradas. Asi, los espermato-
zoides mas antiguos, mas viejos, son los que van
encabezando la fila en la sucesiéon de camadas de
gametos. Los espermatozoides tienen un tiempo
de viabilidad variable que podria promediarse en
unos quince dfas.

La viabilidad de los espermatozoides es maxi-
ma a las 24 hs de su llegada a la cola del epididi-
mo y va resintiéndose, disminuyendo, con el paso
del tiempo hasta deteriorarse de manera conside-
rable un par de semanas m4s tarde.

Cuando un toro ha tenido un reposo sexual
prolongado, si bien ha ido eliminando gametos
permanentemente por el proceso descripto (mic-
cién), presenta en la porcién tubular més alejada
de los testiculos, varias generaciones acumuladas
de gametos envejecidos con su viabilidad deterio-
rada considerablemente por el paso del tiempo.

La notable longitud de las vias eferentes admi-
te una gran capacidad de almacenamiento de
gametos que como se dijo anteriormente, con el
paso del tiempo si el macho no eyacula, son
empujados hacia el coliculo seminal y van siendo
descargados finalmente en la uretra y eliminados
con la orina. En consecuencia, las vias eferentes
de un toro estdn permanentemente repletas con
una poblacién de espermatozoides formada por la
sumatoria de las camadas producidas diariamen-
te, que van acumuldandose -por consiguiente con
un rango de edad variable- segin el tiempo de
reposo sexual. Los gametos mds jévenes se ubican
en los tramos proximales de la cola del epididimo
y los méas envejecidos -por lo tanto con menor via-
bilidad- en los tramos distales, mas proximos al
coliculo seminal.

Implicancias en la colecta rutinaria de
un Centro de Inseminacion Artificial
Por todo lo descripto, al iniciar la temporada
de colecta de un toro después de un reposo sexual
mas o menos prolongado, los primeros eyaculados
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presentan un nimero importante de espermato-
zoides muertos (cabezas desprendidas, colas dobla-
das) o en el mejor de los casos, vivos pero enveje-
cidos y/o sobremaduros, con sus membranas plas-
matica, mitocondrial y acrosémica alteradas, lo
que disminuye su capacidad de sobrevivir al pro-
ceso de congelamiento, es decir, los hace bioldgi-
camente inviables. Con las sucesivas extracciones
van avanzando en las vias eferentes poblaciones o
camadas de espermatozoides mas jovenes, cuya
viabilidad aumenta progresivamente.

Por eso, se deberfa “barrer” (limpiar) las reser-
vas (cola del epididimo y ampolla del conducto
deferente) de espermatozoides envejecidos y/o
sobremaduros mediante sucesivas colectas diarias
hasta lograr eyaculados con una nueva generacién
de gametas, con todo su potencial de viabilidad y
capaces de resistir la injuria durante el proceso de
congelacién-descongelacion. El tiempo y nimero
de colectas para lograr ese objetivo en cada toro es
muy variable. En algunos casos bastan unas pocas
extracciones, mientras que en otros sdlo se logra
después de varias semanas de colecta, dependien-
do de la produccién testicular diaria de cada indi-
viduo, lo que a su vez depende de los gramos de
tejido testicular funcional que tenga (relacién
directa con el contorno testicular).

Partiendo de una produccion diaria testicular
equivalente a un eyaculado, para mantener un
equilibrio razonable entre produccién y espermia-
cién (extraccion), se deberfa obtener un eyacula-
do por dia. Este estarfa compuesto Gnicamente
por una camada nueva -recién “elaborada”- de
espermatozoides, seguramente con una uniforme
morfologia normal y con una alta viabilidad.
Tomando como unidad de tiempo una semana,
los testiculos del toro producen en ese lapso siete
eyaculados, lo que indicarfa que para mantener
aquel equilibrio corresponderfa colectar esa
misma cantidad de eyaculados (0 una cantidad
levemente menor pero evitando la colecta de
pocos eyaculados).

En un centro de recoleccién de semen no es
factible lograr y mantener la colecta diaria de un
eyaculado de todos los toros por la progresiva pér-
dida de la libido (deseo de monta) debido a la
ausencia de vacas en celo, signo principal para la
estimulaciéon sexual del macho y su deseo de
monta. Aunque este comportamiento es muy
variable entre los toros segtin la raza y la edad (los

machos jovenes y de razas lecheras son los mas
activos, mientras que los indicos y sus cruzas son
significativamente mas pasivos).

Para comprender mejor la dindmica de reno-
vacién de las camadas de espermatozoides segin
su edad y por lo tanto su grado de viabilidad, y a
modo de ejemplo, se puede trazar el cronograma
de extracciones en un centro de inseminacién
artificial para un toro en particular, con un esque-
ma que aunque estd algo sobre simplificado,
puede ser muy qtil para ese fin:

* Supongamos que se colecta semen de cada
toro, término medio, dos veces por semana (dias
Ay B de extraccién) y dos eyaculados por vez (Al
y A2; Bl y B2). Separando los dfas de colecta
entonces, del modo mas equidistante posible, un
ejemplo de cronograma de extracciones serfa el
siguiente:

Lunes (dfa A): eyaculados Al y A2

Jueves (dia B): eyaculados B1 y B2

En este esquema de colecta el mejor eyaculado
deberfa ser el B2 (el segundo del jueves) porque
remueve la poblacién de espermatozoides més
jovenes, esto es, los que terminaron su madura-
cién en el epididimo entre un dia y un dia y medio
antes (miércoles y lo que va del jueves). El Bl,
primer eyaculado del jueves, comprende la pobla-
cién de gametas que llegaron a la cola del epididi-
mo entre la tarde del lunes y durante todo el mar-
tes (entre un dia y medio a tres dias de edad, en
promedio); el eyaculado B2, en cambio, estara
conformado por espermatozoides que terminaron
su proceso de maduracion en el epididimo entre
un dia y un dia y medio atras. El eyaculado con
una poblacién m4s envejecida, con més esperma-
tozoides sobremaduros, seré el primero del lunes
(el Al) ya que estard conformado por gametos
que concluyeron su proceso de maduracién entre
dos y cuatro dias antes (durante la tarde del jue-
ves y todo el viernes y parte del sabado).
Finalmente, en el segundo salto del lunes, el A2,
se recolectardn espermatozoides que habran esta-
do almacenados en las vias eferentes entre uno y
dos dias después de su maduracion, es decir, de su
ingreso en la reserva de la cola del epididimo, esto
es, entre parte del sibado y durante todo el
domingo.

Un programa de maxima frecuencia para toros
Holstein (de alta libido) y mayores de 2 afios,
comprende tres dias de colecta semanales (lunes,
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miércoles y viernes), a razén de dos eyaculados
por dfa (3x2), acumulando seis eyaculados por
semana.

Es importante recordar que la estimulacién y
preparacion sexual previa a cada colecta, que ter-
mina con la monta y eyaculacién (cadena de refle-
jos coitales), tiene lugar a través de un proceso en
cascada a partir de la liberaciéon de hormonas
(gonadotrofinas esteroides, oxitocina, prostaglan-
dinas) que ejercen un efecto altamente positivo
sobre la espermatogénesis, mejorando la produc-
cién y calidad de los eyaculados. Cuando aumen-
ta semanalmente el nimero de colectas -méxima
frecuencia posible- el consiguiente aumento de las
descargas hormonales favorece la fisiologia testi-
cular y aumenta la produccién de espermatozoides
viables.

El conocimiento de todo el proceso de game-
togénesis y de la secuencia del recorrido de los
espermatozoides a lo largo de las vias eferentes,
permite a través de un manejo racional, optimizar
la calidad de los eyaculados que cada toro dador
es capaz de dar.

Conociendo y comprendiendo este proceso
puede concluirse que en muchos casos de baja

calidad seminal -aun originados por diferentes
causas- la “limpieza” de todo el trayecto de las
vias eferentes mediante la colecta diaria (inclusi-
ve de hasta mas de un eyaculado por dia), esti-
mula la actividad testicular favoreciendo la reno-
vacion de la poblacién de gametos en el epididi-
mo y con ella la disponibilidad de espermatozoi-
des viables.
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