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RESUMEN

La presente investigacion “Evaluacion de la funcion testicular en caninos
sometidos a castracion quimica a base de cloruro de calcio 15%, 20%, 25%”,
desarrollada en la ciudad de Guaranda, Provincia de Bolivar, tiene como objetivo:
a) Determinar la eficacia del porcentaje de cloruro de calcio al 15%, 20%, 25% en
la esterilizacion canina, b) Evaluar la funcion enddgena y exocrina del testiculo
frente al efecto del cloruro de calcio, como metodologia se utilizd 60 caninos
machos enteros entre los seis meses y mayores a tres afios de edad evalud la
biometria testicular a los 0, 15, 30 y 60 dias y los niveles de testosterona a los 0y
60 dias, con una duracion en la fase experimental de 90 dias. Después de la
aplicacion de los tratamientos propuestos se obtuvo que la biometria testicular
presentd una ligera disminucion con la concentracion al 15 %, mientras que en las
concentraciones al 20 % y 25 % demostraron una disminucion notable en el
diametro testicular, expresando que los niveles de testosterona en la concentracién
al 25 % de cloruro de calcio alcanzo un mayor descenso en relaciona a los otros
tratamientos, concluyendo que la concentracion antes mencionado es efectiva para
la castracion quimica, no obstante, a dicha concentracion se expresd efectos
secundarios tales como; inflamacién testicular, mientras que con la concentracion

del 20 % no manifestd efectos secundarios en los pacientes estudiados.

Palabras clave: Cloruro de calcio, castracion quimica, inoculacion,

testosterona, biometria testicular.
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SUMMARY

This research "Evaluation of testicular function in canines subjected to
chemical castration based on calcium chloride 15%, 20%, 25%", developed in the
city of Guaranda, Province of Bolivar, aims to: a) Determine the effectiveness of
the percentage of calcium chloride at 15%, 20%, 25% in canine sterilization, b)
Evaluate the endogenous and exocrine function of the testicle against the effect of
calcium chloride, as a methodology 60 entire male canines were used among the
six months and older than three years of age evaluated testicular biometry at 0, 15,
30 and 60 days and testosterone levels at 0 and 60 days, with a duration of 90 days
in the experimental phase. After the application of the proposed treatments, it was
obtained that the testicular biometry presented a slight decrease with the
concentration at 15%, while in the concentrations at 20% and 25% they showed a
notable decrease in the testicular diameter, expressing that the levels of
Testosterone in the 25% concentration of calcium chloride reached a greater
decrease in relation to the other treatments, concluding that the aforementioned
concentration is effective for chemical castration, however, at said concentration
side effects were expressed such as; testicular inflammation, while with the

concentration of 20% it did not manifest secondary effects in the patients studied.

Keywords: Calcium chloride, chemical castration, inoculation,

testosterone, testicular biometry.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad la tenencia responsable de animales de compafiia ha ido en
aumento, la ciudadania en general busca diferentes formas y métodos de
esterilizacion para sus mascotas, ya sea con la finalidad de evitar su reproduccion o

por la salud y bienestar de los mismos.

Con el paso del tiempo se ha difundido mas informacion acerca de la vida
reproductiva y de las consecuencias que existen al permitir la proliferacion
indiscriminada de la especie canina en las calles, causando graves consecuencias en
la salud publica como las diferentes enfermedades zoonéticas que transmiten los
animales, ademas del caos que ocasionan en las calles, muchas veces agrediendo a

transeuntes, esparciendo basura o dejando sus desechos fisioldgicos.

Existen diversas opciones para la esterilizacion en animales macho, donde
el mas conocido es el método quirdrgico, el cual se basa en la extraccion de las
gbnadas sexuales, evitando asi la reproduccién, pero esta técnica requiere altos
costos econdémicos, equipo médico, material quirdrgico, proceso de recuperacion
post operatoria la cual muchos propietarios no estan dispuestos a cumplir 0 no

tienen las posibilidades de solventar.

Los agentes esterilizantes quimicos 6ptimos para los animales domésticos
es el cual detenga la androgénesis, espermatogénesis y reduzca la libido sexual sin
efectos adversos o toxicos para el paciente se puede inyectar en los testiculos,

epididimo o los conductos deferentes (Wiebe & Barr, 1984).

Una alternativa prometedora es la castracion quimica a base de Cloruro de
Calcio se realiza mediante una inyeccion intratesticular bilateral en la porcion dorso
— ventral del testiculo provocando apoptosis de las células germinales y la perdida
de la funcion testicular, teniendo como finalidad detener la produccién de células
espermaticas, disminucion de testosterona, a diferencia de la esterilizacion
quirurgica, ofrece mayores ventajas, puesto que sus costos son menores, no existen
efectos secundarios que afecten la integridad del animal, se realiza en menos tiempo
y libre de dolor y estrés y evitando hemorragias, infecciones y otros efectos que

puede causar un procedimiento quirdrgico.



De acuerdo a la concentracion aplicada por testiculo varian los resultados
de cada paciente, cabe recalcar que con el cloruro de calcio a la concentracion 25%
los cambios son mas evidentes en la funcion endogena y exocrina de cada testiculo,
grado de inflamacion y biometria testicular, pero también se presentan efectos
secundarios leves como ulceras escrotales o procesos inflamatorios en los testiculos

los cuales desaparecen a los pocos dias con cuidados respectivos.

e Evaluar la funcion enddgena y exocrina del testiculo frente al efecto del

cloruro de calcio.

e Determinar la eficacia del porcentaje de cloruro de calcio al 15%, 20%, 25%

en la esterilizacion canina.



II. PROBLEMA

Desde tiempos remotos el perro ha sido considerado un animal de compaifiia,
asociado a las distintas actividades del hombre como son, la caza, el pastoreo, entre
otras. Sin embargo, por diferentes circunstancias los propietarios abandonan o no
tienen el control sobre sus mascotas las cuales deambulan por las zonas aledafias a
su hogar dejando a la ligera su vida reproductiva generando grandes problemas de
sobrepoblacion de esta especie, repercutiendo directamente en la salud humana ya
que existen enfermedades zoondéticas como la rabia, leptospirosis, brucelosis,

cestodiasis, salmonelosis, entre otras, que se pueden transmitir.

Uno de los principales factores de sobrepoblacion es la falta de
conocimiento por parte de los propietarios que con el tiempo se ha creado diversos
mitos acerca de la esterilizacion, piensan que el castrar a sus mascotas pierden su
virilidad, van a engordar o muchas veces van a tener problemas de salud. Otro de
los principales problemas son los diversos costos que conlleva realizar una cirugia
de castracion, puesto que muchas veces no tienen los recursos necesarios 0 no estan

dispuestos a solventar ni brindar los cuidados pertinentes para el post operatorio.

Es importante mencionar que la mayoria de la poblacion carece de
informacion de la capacidad reproductiva de la especie haciendo méas alusién y
cuidado en las hembras caninas ignorando que cada macho puede procrear mas de
100 crias, quienes en un menor porcentaje encontraran un hogar responsable y el
resto se convertirdn en perros callejeros los cuales son poco apreciados, por el
aspecto que presentan, esto se debe a que no existe un duefio que se encargue del
cuidado necesario y se ven obligados a rondar en la urbe por distintas
circunstancias, ocasionando destrozos en lugares publicos, dafio a la propiedad

privada.



I1l. MARCO TEORICO

3.1.Anatomia y fisiologia reproductiva del macho
3.1.1. Anatomia reproductiva

El aparato reproductivo del macho consta de un par de testiculos, el escroto,
Organos accesorios como un sistema de conductos, la glandula prostatica y el pene.
En los testiculos se realizan la espermatogénesis y la sintesis de testosterona. El
perro produce esperma durante todo el afio, sin que haya variaciones estacionales

como se ven en los lobos y otros mamiferos (Case, 2003).

Los 6rganos genitales masculinos son segmentos ubicados uno detras del
otro que tienen diferentes funciones como la formacion, maduracion, transporte y

transmision de células germinales masculinas (Bonig & Liebich, 2008).
3.1.1.1.Testiculos

Los testiculos son ovales, firmes y lisos se encuentran dentro de la bolsa
escrotal; estan envueltos por la tanica vaginal parietal y visceral, y debajo por la
tunica albuginea. El testiculo y el epididimo estan enlazados a la tunica vaginal por
el ligamento caudal del epididimo; el corddn espermatico estd formado por el
conducto deferente junto con la vena y arteria del conducto deferente, la arteria
testicular, el plexo pampiniforme, vasos linfaticos y nervios, estas estructuras

guedan envueltas por el mesorquio (Alvarez, 2003).

Una de las funciones del testiculo es la produccion de andrégenos
(esteroidogeénesis), asi como la formacion de células germinales haploides mediante
la espermatogeénesis. Estas funciones se realizan en las células de Leydig y en los
tubulos seminiferos (Cunningham, 2003).

El tamafio de los testiculos en perros se ha establecido un rango entre dos y
cuatro cm de longitud por 1.2 a 2.5cm de didmetro. Sin embargo, el que existan
razas de tallas diferentes impide la certeza bien fundamentada acerca del tamafio
normal de las gonadas (Feldman & Nelson, 2000). Entre los dos y ocho meses de edad

de los perros ocurre el descenso de los testiculos (Kawakami, et al., 1991).



3.1.1.2.Epididimo

El epididimo, es un conducto sinuoso que esta formado por cabeza, cuerpo
y cola, este drgano tiene tres funciones importantes: reservorio de gametos,
maduracion de los espermatozoides y sus secreciones forman parte del semen (Alba,
2009).

En la cabeza del epididimo los espermatozoides carecen de movimiento y
no son viables, en la cola del epididimo y en el conducto deferente se madurany se
almacenan a esto se lo conoce como reservas extra gonadales de espermas. El
tiempo recorrido de los espermatozoides por la cabeza y el cuerpo del epididimo,
no se ve afectada por las eyaculaciones y dura entre dos y cinco dias. Si no hay
actividad sexual entre siete a diez dias poseen una reserva maxima de

espermatozoides y esta se va reduciendo un 25% por cada eyaculacion (Cunningham,
2005).

3.1.1.3. Conducto deferente

Estos conductos se originan en la cola del epididimo y terminan ingresando
a la superficie craneo dorsal de la glandula prostatica mediante una ampolla muy
estrecha en caninos y ausente en felinos. La ampolla es una reserva adicional de
espermas Yy el contenido de sus glandulas forma parte del eyaculado en caninos
(Sisson, et al., 1985) (Cunningham, 2005). La funcion es el transporte de los

espermatozoides.
3.1.1.4.Escroto

El escroto es un saco cutaneo que, en tamafio, forma y situacion se adapta a
los testiculos. La piel del escroto es fina, plegable, suave y con escaso vello. Por
debajo de la capa externa cutanea se encuentra otra de tejido fibroelastico, llamada
tlnica dartos; que como funcién permite la contraccién de las fibras musculares en
condiciones de frio, lo que sirve para que el testiculo este contiguo a la pared
abdominal. La tUnica dartos pasa en el plano medio entre los dos testiculos, lo que

divide el saco escrotal en dos departamentos para cada glandula (Frandson, 1986).



3.1.1.5. Uretra

La uretra consta de dos partes la primera transcurre por la region pélvica,
conocida como uretra pelviana, la segunda es la que sigue por el pene que es la
uretra peneana o esponjosa. Tiene distintas funciones como el transporte de orina,

espermatozoides y del liquido prostatico en el eyaculado (Wanke, 2006).
3.1.1.6. Pene

El pene se divide en tres secciones: glande, que es la extremidad libre,
cuerpo intermedio, y las dos raices, insertadas en el arco isquiatico de la pelvis

cubierta por el musculo isquiocavernoso (Frandson, 1986).

Presenta cuatro pares de musculos extrinsecos que son los retractores,
isquiocavernosos, bulboesponjosos e isquiouretrales. Su aporte sanguineo es por las
ramificaciones de la arteria peneana y de la arteria pudenda interna. La porcion
distal se osifica formando el hueso del pene (0s penis) (Payro, 1981). El glande esta
constituido por dos partes la pars longa y el bulbus, ambas rodeadas de un hueso

acanalado (0s penis) (Frandson, 1986).
3.1.1.7. Prepucio

El prepucio esta formado por una vaina completa alrededor de la parte
craneal del pene, en estado de relajacion este cubre la mitad del pene y la longitud
completa del hueso peneano, incluyendo la pars longa del glande y la parte anterior

de su bulbo, yacente dentro de su cavidad (Laing, 1988).
3.1.1.8. Prostata

En el perro la préstata es la Unica glandula accesoria que produce plasma
seminal, que sirve como nutriente y proteccion para los espermatozoides. La
préstata comienza a agrandarse en la pubertad, adquiriendo una localizacion
intraabdominal, en perros menores de 4 afios la préstata se localiza en la cavidad

pélvica en el margen del pubis (Fossum, 2008).



3.1.2. Fisiologia reproductiva del macho

En el canino macho el descenso testicular se produce a los cinco dias de
edad después de su nacimiento, pero alrededor de los quince dias los testiculos se

encuentran completamente desarrollados.

La pubertad en el canino ocurre entre los nueve y doce meses de edad,
siendo marcada por el aparecimiento de los primeros espermatozoides en el
eyaculado. Sin embargo, algunos caninos pueden ser fértiles a los 6 meses de edad.
Al comenzar con la pubertad se activa el eje hipotalamo-hipofisisgbnadas y se
induce la espermatogénesis por efecto de la FSH y la testosterona (Engelhard &

Breves, 2005).

La fisiologia reproductiva masculina es controlada por el sistema endocrino
que comienza en el hipotdlamo que secreta las hormonas liberadoras de
gonadotropinas (GnRH), la cual va actuar en la hipofisis anterior para que libere
dos hormonas gonadotropicas, la hormona luteinizante (LH) y la hormona foliculo
estimulante (FSH), igual que la adenohipofisis al recibir esos estimulos, se unen a
receptores especificos en las membranas plasmaticas de las células gonadotropas
liberando LH y FSH.

La testosterona, dihidrotestosterona y el estradiol tienen un control negativo
de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), en la que intervienen de
manera sincronizada el hipotalamo-hipdfisis-testiculos. El estradiol se secreta por

los testiculos o se produce a través de aromatizacion local de testosterona.

La FSH estimula la produccion de espermatozoides, al actuar sobre las
células de Sertoli, es contralada (feed back negativo de FSH) por la hormona
inhibina. Las funciones de esta hormona es facilitar la maduracion de espermatides
por estimulacion del desarrollo de celulas de Sertoli, también aumenta la
produccion de proteinas ligadora de androgenos (ABP) mediante las células de
Sertoli de los testiculos, la cuales se van a unir a la testosterona y

dihidrotestosterona y al encontrarse en niveles altos activaran la espermatogénesis.

La LH se une a los receptores de membrana de las células de Leydig en los
testiculos y produce la testosterona que es una hormona esencial para el desarrollo

de las caracteristicas sexuales masculinas, funcionamiento de las glandulas



accesorias 'y la produccién de espermatozoides. En perros adultos las
concentraciones de testosterona en plasma varian entre 0,5y 10,0 ng/ml. En perros

castrados los valores son siempre inferiores a 0,2 ng/ml (Matamoros, et al., 2002).
Tabla 1

Hormonas reproductivas masculinas y sus funciones.

Hormona Lugar de liberacion Funcion
GnRH Hipotalamo Liberacion de FSHy LH.
FSH Hipofisis anterior Actua en las células de Sertoli
para activar la

espermatogénesis.

Se une a las células de Leydig

LH Hipfisis anterior para estimular la sintesis de

andrdégenos-estradiol.

Actla en las células de sertoli
para estimular la
_ espermatogeénesis, en la
Testosterona Células de Leydig . ., .
retroalimentacion negativaen el
hipotdlamo e hipdfisis anterior
para el control de la liberacion

de GnRH y gonadotropinas.

Feed back negativo en la

hipdfisis anterior para el control

Inhibina Células de Sertoli

de la liberacion de FSH.

Feed back positiva en la
Activina Células de Sertoli hipdfisis anterior para el control

de la liberacion de FSH.




Prolactina Células de Leydig Controla la produccion de

testosterona.
Proteina Células de Leydig Genera maés testosterona en los
liberadora de tibulos seminiferos o en el
androgenos epididimo.

(ABP)

Fuente: Tomado de (Crianza canina, 2013)

3.1.2.1.Espermatogénesis

Es un proceso en que las células sexuales primarias de los testiculos

producen espermatozoides (Frandson, 1986), teniendo origen en los tubulos

seminiferos y comenzara a los cuatro meses de edad, aunque los espermatozoides

no aparecen en el eyaculado hasta los diez a treinta y dos meses de edad (Allen, 1992).

Se divide en tres fases:

Espermatogonias: Las espermatogonias son las células precursoras de los
espermatozoides, que se localizan en la membrana basal de los tubulos
seminiferos y van a experimentar una division mitotica, que genera los
espermatocitos primarios los cuales son células germinales diploides, que
sufriran la divisién meidtica y dara origen a los espermatocitos secundarios
haploides que van a experimentar una segunda meiosis y formaran las
espermatidas que contienen la mitad de cromosomas.

Espermiogénesis: Es el proceso que se caracteriza por la diferenciacion
morfoldgica de las espermatidas en espermatozoides altamente
especializados (Engelhardt & Breves, 2005). Los espermatozoides o células
espermaticas constan de una cabeza, segmento medio y cola (Frandson, 1986).
Es decir que el nicleo pasa a formar parte de la cabeza del espermatozoide,
que contienen todo el material genético necesario para la fecundacion del
ovulo, el acrosoma se deriva de una vesicula acrosomética formada dentro
del aparato de Golgi y las mitocondrias forman parte del segmento medio y

los centriolos de la cola.



3.1.3.

Espermiacion: Proceso en que las espermatidas se liberan a la superficie
luminal de los tabulos seminiferos como espermatozoides (Cunningham,

2003).
Espermatozoide

El espermatozoide es una célula reproductora sexual masculina altamente

especializada que contiene el material genético necesario para la fecundacion del

ovulo. El espermatozoide consta de tres regiones:

Cabeza: Ensu interior contiene el ndcleo haploide cubierto por el acrosoma
con las enzimas acrosémicas (Hewitt, et al., 2001). EI nicleo tiene un tercio de
extension de la longitud total de la cabeza (Frandson, 1986). El acrosoma es
un saco membranoso invertido que contiene una serie de enzimas como la
hialuronidasa y acrosina que facilita la penetracion del espermatozoide a
través de la zona pelucida del ovocito.

Segmento medio o cuerpo: Es la region que une la cabeza con la cola. Este
segmento se lo conoce como la moto del espermatozoide ya que contiene
las mitocondrias las cuales tienen los sistemas enzimaticos que efecttan en
el ciclo de Krebs, produciendo energia en forma de ATP para la movilidad
del espermatozoide.

Cola: Se puede comparar con flagelos que tienen como funcion el
movimiento del espermatozoide. En la parte terminal de segmento medio se
encuentran dos centriolos que de ellos se extienden unas fibrillas hacia la
cola y van a presentar dos fibrillas centrales rodeadas de un anillo de nueve
pares periféricos de fibrillas contractiles las cuales van a producir el

movimiento del espermatozoide (Frandson, 1986).

En la especie caniay felina los espermatozoides tienen una cabeza aplanada

y en forma de espada, siendo esta morfologia similar a los de humano, toro y conejo.

Hay estudios que han establecido las medidas de los espermatozoides caninos,

como valores medios los siguientes: longitud total, 68 + 0.3 um; longitud de la

cabeza, 7 + 0 um; ancho de la cabeza, 5 £ 0.1 um; longitud de la pieza intermedia,

11 £ 0.2 um; y la longitud de la cola, 50 + 0.3 pum.
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3.1.3.1. Caracteristicas de los espermatozoides
Caracteristicas normales

La estructura basica del espermatozoide o célula espermatica consta de
partes definidas como la cabeza, segmento medio y cola (que se divide en
intermedia, pieza principal, pieza terminal y el axonema) (Muifio, 2009).

Caracteristicas anormales

e Anomalias Primarias: Se caracteriza por alteraciones en la
espermatogénesis (malformaciones de la cabeza, segmento medio y del
flagelo), porcentaje normal 10-15% (Alamo, 2007).

e Anomalias secundarias: Se presentan por un error en la
espermiogénesis 0 a una inadecuada manipulacién del semen
(persistencia de la gota citoplasmatica, flagelos doblados, ruptura del
acrosoma). En el caso de la gota citoplasmatica proximal se ha visto que
en la especie canina afecta a la fertilidad; sin embargo, la presencia de un
flagelo abaxial no parece tener efecto sobre la fertilidad en el perro.
Porcentaje normal 10-20% (Alamo, 2007).

Tabla 2
Anomalias de los espermatozoides.

Anomalidades de los espermatozoides

Cabeza Segmento medio Cola
e Cabeza duplicada e Engrosado e Bifida
e Cabezas gigantes e Largo e Mal implantada
e Cabezas e Inmaduro e Enrollada
pequenas e Ausente e Ausente
o Cabezas
redondas
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e Cabezas

alargadas
e Cabezas amorfas

e Cabezas

encogidas

Fuente: Tomado de (Quisperanda, 2008)
3.1.4. Infertilidad del macho

La infertilidad en machos es causada por la dificultad para concretar las
erecciones o el eyaculado, no puede realizar la monta o la copula y no presenta una
buena calidad del semen es decir una baja concentracion o ausencia de
espermatozoides eyaculados, asi como también la presencia de espermatozoides

morfoldgicamente anormales.
3.1.4.1. Factores que afectan la fertilidad

e Edad

e Ambiente

e Déficit nutricional severo

e Anomalias congénitas o endocrinas

e Lesiones graves a nivel de aparato locomotor u 6rganos sexuales
3.1.4.2. Impotencia Coeundi

Es la imposibilidad o problemas que radica al no poder realizar la monta o
copula esto hace referencia que no tiene interés sexual o libido, erecciéon y
eyaculacion que puede ser causada por alteraciones primarias a nivel del pene,
prepucio o dolor a nivel testicular.

Esta impotencia esta relacionada con la produccion de testosterona ya que
ayuda al incremento del deseo sexual y virilidad, en cambio a menor produccion de
testosterona favorece la disfuncion eréctil. La testosterona y el Sistema Nervioso
Central regulan conductas sexuales en el macho como la identificacion, busqueda,
cortejo, copula la cual comprende excitacion sexual, cortejo, ereccidén, monta,

introduccién, eyaculacion, bajada y refractariedad.
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3.1.4.3. Impotencia Generandi

Son problemas de concepcion es decir es la incapacidad o capacidad
reducida de fertilidad en el macho. La cual va a depender del funcionamiento
normal de los testiculos, glandulas accesorias y conductos que deben producir y
liberar espermatozoides y plasma seminal en cantidades y calidad 6ptima. Esta
impotencia se basa en la produccion de espermatozoides que presentan alguna
alteracion en la calidad espermatica como espermatozoides muertos, sin motilidad

y con morfologia anormal incapaces de fecundar un 6vulo (Lépez, et al., 2014).

Caracteristicas de esperma de baja calidad

e Baja viabilidad

e Anomalidades

e Presencia de otras substancias (sangre, orina).
e Alteracion en el pH

e Bajo volumen

e Poca concentracion (oligo — azoespermia)

e Falta motilidad
3.1.5. Testosterona

La testosterona es una hormona androgénica sexual masculina producida en
las células de Leydig, cuando son estimuladas por la LH, tiene una gran importancia
ya que por esta hormona depende las caracteristicas tipicas masculinas, deseo
sexual, la produccion de espermatozoides, estimulacion del crecimiento esquelético
y muscular, también posee acciones anabdlicas. El testiculo es la principal fuente
de testosterona desde la pubertad hasta la adultez (95%) y el 5% restante

corresponde a la secrecién adrenal (Losno & Coyotupa, 1977).

En perros adultos la testosterona tiene un rango 5 a 15 nmol/L cambio en
perros que se encuentran castrados presentan un nivel de testosterona de < 4 nmol/L
(Gruffydd, 1993).

La testosterona es transportada a la sangre, linfa y lumen tubular. Tiene una
alta concentracion intratesticular de cincuenta a cien veces mayor a la del suero

sanguineo. La testosterona no es almacenada en el organismo, bien se la consume
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0 se la degrada y excreta en formas inactivas. La testosterona es metabolizada en el
higado, excretandose al intestino con la bilis o eliminandose con las heces y orina
bajo la forma de sales solubles en agua. Sin embargo, el catabolismo de los

andrdgenos también ocurre en los rifiones, corteza adrenal, testiculos y otros tejidos.
3.1.5.1. Biosintesis de la testosterona

La testosterona es regulada a través de la retroalimentacién hormonal que
necesita sefiales del hipotalamo y de la glandula pituitaria, que se producira a partir
del colesterol de las células de Leydig y las glandulas adrenales, bajo la influencia
de la LH. Las enzimas mitocondriales incurren en la cadena lateral del colesterol en
dichas células para formar pregnenolona que es transportada al reticulo
endoplasmico liso, en donde puede seguir dos vias enzimaticas de sintesis: por una
via la pregnenolona es convertida a progesterona, ésta a 17-hidroxiprogesterona y
de ahi a androstenediona y por ultimo a testosterona, la segunda via es pregnenolona
es convertida en 17-hidroxipregnenolona, esta a dehidroepiandosterona, esta a

androstenediona y finalmente en testosterona (lllera, 1994).
3.1.6. Biometria testicular

Los parametros biométricos de los testiculos son importantes para establecer
modelos reproductivos y desarrollar tecnologia de reproduccion asistida, ya que
existe una correlacién directa entre el peso de los testiculos y la cantidad de

espermatozoides (Caldeira, et al., 2010).

La biometria testicular es un indicador de la fertilidad masculina y esta
asociado con una alta reproducibilidad y una heredabilidad de moderada, lo que lo
hace facil de medir y de bajo costo. El tamafio testicular (TT) es la caracteristica
mas utilizada para predecir el rendimiento reproductivo masculino. Las
caracteristicas testiculares estan directamente relacionadas con la produccion y la
calidad de los espermatozoides. Las mediciones de longitud, ancho, volumen y
escroto dan una idea del parénquima testicular y confirman la normalidad

fisioldgica de la consistencia del parénquima testicular (Ramirez, et al., 2016).
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Tabla 3
Dosis correspondiente al ancho testicular.

Ancho testicular (mm) Dosis por testiculo (ml)
10-12 0.2
13-15 0.3
16-18 0.5
19-21 0.7
22-24 0.8
25-27 1.0

Fuente: Tomado de (Arksciences, 2013)

3.2.Tipos de esterilizacion
3.2.1. Castracion quirurgica
Técnicas de esterilizacion en machos

Existen diversas soluciones ante la sobrepoblacion canina como son, la
creacion de refugios, sociedades protectoras de animales, esterilizaciones
quirurgicas, para las cuales se necesita personal adecuado y mayor cantidad de

presupuesto, y la esterilizacién quimica (Anénimus, 1976).

La castracion en machos se realiza con distintas finalidades como son:
corregir problemas de comportamiento como marcar territorio, vagabundear, evitar
enfermedades enddcrinas, enfermedades de transmisién sexual, control

poblacional, entre otros.
e Orquiectomia

Implica la sustraccion quirdrgica de los testiculos, eliminando la fuente
principal en la produccidon de espermatozoides y de hormonas las cuales influencian
en el comportamiento sexual del animal. El paciente para este procedimiento debe

estar anestesiado (Velasco & Viciedo de Amo, 2004).
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e Castracion pre- escrotal abierta

Las ventajas del método abierto son las ligaduras vasculares puesto que son
directas y seguras; la desventaja de esta técnica es que, el abordaje se realiza en una

parte extensa de la cavidad peritoneal y la cirugia necesita mas tiempo.

Para este procedimiento se debe colocar al paciente en posicion decubito
dorsal, verificando la presencia del par de testiculos en la bolsa escrotal, rasurar y
preparar asepticamente el area, (abdomen caudal y cara medial de los muslos). Una
vez cubierto debidamente por los campos, aplicar presion sobre el escroto para
localizar uno de los dos testiculos por el area escrotal, incidir la piel y tejido
subcutaneo del rafe medio y del testiculo desplazado. Continuar la incision
atravesando la fascia espermatica y exteriorizar el testiculo y sobre este incidir la
tunica vaginal parietal, con pinzas hemostaticas a través de la tunica vaginal y la
union con el epididimo. Separar el ligamento de la cola del epididimo de la tunica,

aplicando traccion en el testiculo tanto caudal y hacia afuera.

Visualizar e identificar cada una de las estructuras del cordon espermatico,
realizar una ligadura individual de tipo circular alrededor del cordon vascular y el
conducto deferente, colocar un hemostato a traves del cordon y cerca del testiculo.
Asegurarse que no exista hemorragia y recoloque el cordon en la tunica, con la
ayuda de una ligadura circular, rodee el masculo creméster y la tunica, avanzando
al siguiente testiculo hasta la incisién, realizar un corte en la fascia que la cubre y
extirpe el otro testiculo. Acercar la fascia incidida en ambos lados del pene mediante
suturas ya sean continuas o discontinuas, cierre el tejido subcutaneo. El tipo de
sutura a ocupar en este procedimiento es con hilo reabsorbible de 2 - 003 - 0.

e Castracion pre- escrotal cerrada

Esta técnica es similar a la anterior (castracion pre-escrotal abierta), con la

diferencia que no se inciden las tanicas vaginales parietales (Fossum, 2009).

Se debe exteriorizar el cordon espermatico al maximo y elimine la grasa y
la fascia de la tanica parietal con gasas, traccionar el testiculo mientras desgarra las
uniones fibrosas entre el escroto y la tlnica del cordon espermatico. Se recomienda

usar ligaduras en masa en los alrededores de todo el cordon espermatico y tunicas.
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e Castracion perineal

Esta técnica es idéntica a la castracion pre escrotal abierta, con la diferencia
que se dificulta desplazar los testiculos hacia la incision caudal que hacia la incision
pre escrotal. La incision se realiza por la linea media a travesando el tejido
subcutaneo dorsal al escroto y ventral al ano, incidir la fascia espermética y la tinica
y exteriorizar al testiculo, ligar el cordon espermatico (Fossum, 2009).

e Vasectomia

La vasectomia consiste en cortar el conducto deferente a nivel escrotal,
también se puede abordar desde la region abdominal, esta intervencion es mas
sencilla que la orquiectomia, pero de igual forma es importante realizar protocolos

de preparacidn tanto anestésicos como post quirirgicos (Fernandez, 2010).

Es importante mencionar que este procedimiento inhibe la fertilidad del
macho, pero mantiene patrones conductuales propios de su sexo, debido a que se
siguen produciendo androgenos ya que las células de Leydig no se alteran, al igual
que no se reduce el riesgo de contraer enfermedades asociadas con hormonas. La
ausencia de espermatozoides se visualiza a partir de la primera semana con la

probabilidad de alargarse hasta 3 semanas post cirugia (Fossum, 2009).
3.2.2. Castracion quimica

Una de las alternativas para una castracion no quirdrgica es mediante el uso
de quimicos en el area testicular, consiste en la administracion de inyecciones que
ocasionan la interrupcion de la espermatogénesis y a la produccion de hormonas

sexuales (Fernandez, 2010).

Esta técnica involucra un importante estudio de las sustancias utilizadas,
reacciones laterales y la infertilidad. EI medicamento o compuesto ideal debe

cumplir con los siguientes parametros (Aitziber, 2005):

o Infertilidad permanente
¢ Resultados inmediatos y en una sola dosis
e Suprimir comportamientos sexuales

e Serigual de efectivo que el procedimiento quirdrgico
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3.2.2.1.Agentes esclerosantes

Un agente esterilizante quimico ideal para animales domésticos es aquel que
detenga eficientemente la espermatogénesis y la androgenesis, asi como la libido y

la ausencia de efectos secundarios toxicos y adversos (Jana & Prabhat Kumar, 2007).

El liquido o espuma esclerosante inyectados provocan dafio localizado al
recubrimiento interno, causando inflamacion, coagulacion, engrosamiento de
tejido, etc. El uso de agentes esclerosantes a nivel testicular (conducto deferente o
epididimo) ocasiona fibrosis la cual bloquea el transporte de espermatozoides, es
decir crea azoospermia, sin embargo, los trastornos andrdgenos pendientes no se

deben ignorar (Pineda, et al., 1997).

Por otra parte, la aplicacion intratesticular, ocasiona que las génadas se
atrofien y disminuya la espermatogénesis por ende una reduccion evidente de
androgenos, existiendo la posibilidad de acortar el riesgo de adquirir enfermedades
gonadales o prostéaticas e interviniendo en el comportamiento ligado al sexo (monta,

marcaje de territorio, agresividad) (Blomerg, 1996).

Existen diversos estudios que prueban el uso de diferentes compuestos que
cumplan todas las exigencias para una castracion quimica eficiente. En pacientes
caninos se ha analizado el uso de digluconato de clorhexidina al 3%, etanol,
formalina, cadmio, cloruro de calcio, gluconato de zinc, metilcianoacrilato, siendo

estos los mas relevantes (Herath, et al., 2004).

Si bien, muchos otros compuestos probados poseen cierta capacidad
antiespermatogénica o antifertilizante, sus efectos citotoxicos, neurotdxicos o
antimetabolicos invariablemente superaron su accién quimioesterilizante (Jana &
Prabhat Kumar, 2007).

3.2.3. Cloruro de calcio
Nombre quimico: Cloruro de Calcio di-hidratado. Formula: CaCl2.2H20

Compuesto quimico mineral inorganico muy presente en la vida cotidiana,
utilizado en distintas industrias como son: farmacia, lubricantes, tratamiento de
aguas, petréleo y gas, detergencia, nutricién animal, revestimientos y construccion,

alimentacién y nutricion, agricultura, cosméticos, polimeros, caucho, entre otras.
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Destaca debido a sus cualidades higroscépicas ya que es una sustancia capaz de
absorber humedad, es decir atrae agua en forma de vapor o liquido, utilizada como

desecante ya gque absorbe agua de otros compuestos.

Una de las areas en las que esta mas presente su uso, es el de la alimentacion.
Interviene junto con el alginato sodico y otras sustancias en un proceso conocido
como esferificacidn basica (creacion de bolitas tipo caviar). El cloruro de calcio es
un elemento que forma parte de los procesos de produccion del queso, aportando
consistencia al calcio de la leche pasteurizada, y de la cerveza, rebajando el pH del
agua y mejorando el proceso de fermentacion. Se usa ademas como agente
reafirmante para verduras y frutas cocinadas dandoles una textura mas firme,

retener la humedad de un alimento y reducir su punto de congelacion (Cocinista,
2015).

En el campo de la medicina humana es utilizado en distintos casos como la
falta de sales minerales, coadyuvante en problemas cardiacos, tratamiento de la
depresion del sistema nervioso central por hipermagnesemia, intoxicaciones por
sulfato de magnesio, hiperpotasemia o0 como sustitutivo de la adrenalina en paradas

cardio respiratorias.

Esta contraindicado en pacientes que presenten hipersensibilidad o alergia
al cloruro de calcio, hipercalcemia, célculos de calcio en el rifion, alteraciones
renales, elevados niveles de vitamina D, deshidratacion, desequilibrio en los niveles
de sales (electrolitos), diarrea 0 mala absorcion intestinal, alteraciones cardiacas o
en pacientes que utilicen medicamentos que contengan calcio y magnesio, digoxina
(medicamento para el corazon como glucoésidos digitalicos), diuréticos tiazidicos,

sulfato de magnesio por via intravenosa, ceftriaxona, bifosfonatos.

Su forma més comun de administracion es por via intravenosa lenta, la dosis
correspondiente varia de acuerdo a la necesidad, la sobredosis puede provocar:
polidipsia, anorexia, nduseas, vomitos, estrefiimiento, deshidratacion, hipertension,
debilidad y dolor muscular, depresién, calculos renales, en casos graves arritmias
cardiacas y coma. Existe riesgo de efectos adversos en caso que la inyeccién de la
solucién se administre demasiado rapido, si se utiliza durante un periodo de tiempo

prolongado o si se administran a pacientes con problemas renales.
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La manera comun y correcta de administrar una inyeccion de cloruro de
calcio es via intracardiaca, durante reanimacion cardiaca, intravenosa lenta. Se debe
evitar la inyeccion intramuscular o la extravasacion, en caso de ser este método
necesario se recomienda inyectar subcutaneamente en la periferia del extravasado
de 5 a 10 ml de solucidn fisioldgica estéril y aplicar compresas calientes, con lo
cual se evitara el que se produzca esclerosis. Debe inspeccionarse visualmente la
solucion antes de su uso. La solucion debe ser transparente, no contener

precipitados y el envase debe estar intacto.

En el campo de la Medicina Veterinaria existen diversos estudios sobre el
uso de cloruro de calcio destacandose como suplemento pre parto sobre la
concentracion sérica de minerales y aspectos productivos en ganado bovino, analisis
de la fertilidad canina posterior a la inyeccion intratesticular, nivel de tolerancia y
eficacia de emulsiones inyectables sobre la base de cloruro de calcio (Tang &

Ledesma, 2006), entre otras.

Entre los estudios mas importantes para esta investigacion es el uso de la
inyeccion intratesticular del cloruro de calcio como sustancia esclerosante para
castraciones quimicas en pacientes machos domésticos, ya que la finalidad de la
inyeccion intratesticular conduce a la atrofia del 6rgano con una elevada incidencia
de esterilidad (wang, 2004), ocasionando una reaccion inflamatoria que puede
progresar a la degeneracion testicular. A continuacion, se detallan los diferentes

estudios realizados en base al tema.
3.3. Estudios cientificos previos

Se han realizado diversos estudios con distintos compuestos (glicerol,
compuestos de zinc y clorhexidina, los cuales han sido candidatos potenciales ya
que poseen actividad anti espermatica o anti fertilizante pero no eliminan fuentes
gonadales de testosterona, que, a diferencia del cloruro de calcio, al ser una sal
representa un esterilizante prometedor, puede disolverse en agua, alcohol, solucion

de lidocaina, entre otras (Koger, 1997).

Multiples investigaciones informan que una Unica prueba bilateral
intratesticular de cloruro de calcio resultdé una solucion en la induccién

quimioesterilizante permanente (irreversible) la cual incluyé azoospermia vy
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reduccion de testosterona en perros machos, se evalud la eficacia del CaCl2 en
histologia del testiculo a los dos meses posteriores a la inyeccion, la cual fue
aplicada en cada testiculo de acuerdo con el peso corporal de cada animal. Sin
embargo, la administracion de acuerdo al peso corporal no es préctico para la
aplicacion en el campo, ya que los animales callejeros deberian preparar
concentraciones personalizadas de esterilizante de acuerdo con el peso de cada

animal (Leoci, et al., 2014).

Otra investigacion acerca de la esterilizacion de perros callejeros machos,
probd a los 45 dias después de una Unica inyeccion intratesticular bilateral de
cloruro de calcio (CaCl2) a dosis de 5, 10, 15 0 20 mg por testiculo por kg de peso
corporal, dando como resultado que las medidas histomorfoldgicas de los testiculos
mostraron necrosis total del tejido testicular, donde qué, las inyecciones de 10, 15
0 20 mg ocasionaron fibrosis e hialinizacion en los tubos seminiferos y espacios
intersticiales, observandose también infiltracion de leucocitos en especial en las
dosis de 10 0 15 mg, mientras qué, en las dosis de 5mg se observo la desintegracion
de la disposicion de las células germinales en los tabulos seminiferos y el lavado
de las células germinales de los tubulos. Concluyendo que, una inyeccion
intratesticular de CaCl2 a dosis especificas podria ser un método adecuado de

esterilizacion en lugar de la castracion quirargica de perros (Jana & Prabhat Kumar,
2007).

Otro estudio que se basé en la busqueda de dosis a largo plazo sobre el uso
de cloruro de calcio en solucién salina como método de esterilizacion no quirdrgica
en perros, evalué la concentracion mas eficaz con el menor riesgo. Obteniendo
como resultados que, el recuento total de espermatozoides, el volumen de semen'y
la testosterona mostraron disminuciones significativas dependiendo de la dosis

administrada, 10% - 60% CaCl en comparacion con el grupo de control (0% CacCl).

La azoospermia se evidencio a los 12 meses en el 60% y el 80% de los
perros tratados después de la administracion de a 10% y 20% de CacCl,
respectivamente. Mientras que, en el tratamiento con CaCl al 30% o 60% resultd
en azoospermia en el 100% de los perros, observandose mayor cantidad de efectos
secundarios, a diferencia de las dosis mas bajas que no mostraron efectos

secundarios.
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Todos los tratamientos mostraron que los niveles de testosterona
descendieron un promedio de 35% -70% a los 6 meses después del tratamiento. La
motilidad de los espermatozoides se redujo a cero o cerca de cero en todos los perros
tratados con CaCl. El tamafio de los testiculos fue significativamente menor a los
12 meses después de la inyeccion para todos los grupos en comparacion con el valor

inicial (Leoci, et al., 2014).
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IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Materiales
4.1.1. Lugar de investigacion

La zona de la investigacién fue la ciudad de Guaranda, Provincia de Bolivar
y la fase de laboratorio en la Clinica Veterinaria de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias Recursos Naturales y del Ambiente.

Tabla 4
Lugar de investigacion.

Pais Ecuador

Provincia Bolivar

Cantén Guaranda
Parroquias Gabriel Ignacio Veintimilla,

Angel Polibio Chévez,

Guanujo.

Sector Laguacoto I

Fuente: Trabajo experimental (2022)
Elaborado por: (Mufioz & Pallasco, 2022)

La investigacion tuvo una duracion de 90 dias.

4.1.2. Situacion geografica y climatica

Tabla 5
Situacidén geografica de los lugares de investigacion.

Parametros Guaranda
Altitud 2.622 m.s.n.m.
Latitud 01° 36’ 52’°S
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Longitud 78° 59’54

Temperatura maxima 21 °C
Temperatura minima 7°C
Temperatura media anual 14.4°C
Precipitacion media anual 980 mm
Humedad relativa (%0) 72%

Fuente: Laguacoto - INAMHI (2021).
4.1.3. Zona de vida

Segun la clasificacién de la zona de vida estudiada por Leslie Holdridge, el
canton Guaranda se encuentra formada por Bosque Humedo Montano Bajo
(B.h.m.b). Ubicada entre 2.000 y 3.000 m.s.n.m., con diferentes condiciones
climaticas de acuerdo a la altitud de cada area. La caracterizacion de esta zona es

de formacion rocosa, arenosa con poca vegetacion.
4.1.4. Materiales
Materiales experimentales
e 60 caninos domésticos machos enteros
Materiales de oficina

e Registros

e Impresora

e Computadora

e Internet

e Libros

e Papel boom A4

e Pendrive

e Céamara fotografica

e Esferograficos
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Materiales de campo

e Mandil

e Filipinas

e Clorhexidina

e Alcohol antiséptico

e Calibrador de Vernier
e Estetoscopio

o Catéteres

e Yodopovidona

e Rollo de gasas

e TermOmetro

e Tubo endotraqueal

e Guantes

e Cubre objetos

e Porta objetos

e Tincion Diff Quick

e Algodon

e Sondas de Nelaton calibre 6, 8, 10

e Tubos Vacutainer rojos y lilas
Instrumental y Equipos

e Equipo multiparametros

e Mesa exploracion

e Equipo de anestesia

e Lampara

e Micro gotero

e Catéter intravenoso

e Fonendoscopio

e TermOmetro

e Tubos endotraqueales con baldn

e Jeringuillas1 ml, 3mly 5 ml
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e Balanza
e Equipo de diagnostico
e Laringoscopio

e Fonendoscopio
Farmacos

Tranquilizantes

e Diazepam
e Acepromacina

Analgésico
e Tramadol

Anestesia intravenosa
e Ketamina
e Propofol

Anestesia general inhalatoria
e Sevofluorano
Fluido intravenoso
e Solucion salina 0,9%
Soluciones desinfectantes
e Di gluconato de clorhexidina (clorhexidina 500ml)
e Alcohol antiséptico
e Agua Oxigenada
e Yodo

4.1.5. Instalaciones

La fase experimental se realizd en la Clinica Veterinaria de la Universidad

Estatal de Bolivar, ubicada en la ciudad de Guaranda, sector Laguacoto II.
4.2. Métodos
4.2.1. Factores en estudio

e Caninos domésticos machos
e Cloruro de calcio (15%, 20%, 25%)
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4.2.2. Tratamientos
Tratamiento 1 cloruro de calcio 15 %
Tratamiento 2 cloruro de calcio 20 %
Tratamiento 3 cloruro de calcio 25 %
4.2.3. Tipo de disefio

Se optd por la estadistica descriptiva que permitié obtener datos reales a
través de los resultados experimentales que fueron sometidos a los siguientes
programas informéaticos Excel y se interpretaron mediante cuadros de frecuencia,

porcentajes y graficos de barras.
4.2.4. Métodos evaluados y datos tomados

Edad (E): Variable cuantitativa expresada en afios de vida del animal, determinada

en las siguientes categorias.

e De 6 mesesa 1.9 afios
e De 2 afos a 3 afos

e >3.1afos
Raza (R): Variable que estipula el pedigri o el mestizaje de los canes en estudio.

e Mestizo

e Otros

Peso (P): Variable cuantitativa de datos expresados en kilogramos de acuerdo con

los siguientes rangos:

e 2-5Kkg
e 6-15kg
e >15Kkg

Constantes fisioldgicas (CF): Variable evaluada a través de los siguientes datos:

e Frecuencia cardiaca (FC): Se evalud con el fonendoscopio para
determinar los latidos.
e Frecuencia respiratoria (FR): Determinamos por las

respiraciones por minuto.
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Tiempo de llenado capilar (TLLC): Se evalto el llenado capilar
de la mucosa labial.
Temperatura corporal (°C): Valor obtenido a través de un

termOmetro en contacto con la mucosa rectal.

Condicion corporal (C/C): Variable evaluada con la siguiente escala:

1/9 Muy delgado
3/9 Delgado

5/9 Normal

7/9 Sobrepeso
9/9 Obeso

Escala de dolor (ED): Se determino durante y después del procedimiento.

Durante el procedimiento: Se evaluo con las alteraciones de la
frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y la saturacion de 02
donde se determind si habia dolor o no.

Posterior al procedimiento: Con ayuda de la escala de Glasgow
adaptada a especies menores, se determind si el animal presentd

dolor después de la inyeccion intratesticular.

Escala de dolor

No se presenta dolor

Dolor ligero

Dolor moderado

Dolor severo

4

Dolor intenso

Fuente: Trabajo experimental (2022)
Elaborado por: (Mufioz & Pallasco, 2022)
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Grado de inflamacién: Se evalu6 con la diferenciacién de neutréfilos maduros e

inmaduros.

e Referencial

e Inflamacion
Presencia de espermatozoides (PE): Se determind a través de un sondeo uretral:

o Sl
e NO

Biometria testicular (BT): Se evalto con la ayuda del calibrador de tipo Vernier

midiendo el ancho testicular a los dias 0, 15, 30, 60.
Testosterona sanguinea (TS): Variable determinada por un estudio hormonal.
4.3.Procedimiento experimental

Para la investigacion se efectuaron las siguientes actividades:

e Focalizacion de la zona de estudio. El area seleccionada para la
investigacion fue la ciudad de Guaranda; durante los Gltimos afios se ha
evidenciado el incremento de perros callejeros los cuales han formado jaurias
creando problemas en la urbe. Es por ello que se realizd una campafa de
esterilizacion quimica gratuita en pacientes machos caninos, los cuales
fueron buscados en su hogar y dando informacion a cada uno de sus
propietarios de este procedimiento experimental.

e Conversatorio con los propietarios y autorizacion escrita. Las personas
interesadas, recibieron un cupon el cual sirvié como apoyo y guia del nimero
total de pacientes reclutados (60), los propietarios fueron informados en su
totalidad del tipo de técnica que se realizd en sus mascotas, se entrego una
hoja de autorizacion que incluia informacion necesaria y detallada, indicando
la fecha, hora y lugar para el procedimiento. Fue necesario que el propietario
(mayor a 18 afios) firme la autorizacion para poder continuar con el proceso.

e Examen clinico del paciente. Se realiz6 en la Clinica Veterinaria de la
Facultad, los cuales fueron acompafiados por sus propietarios quienes
contribuyeron con los datos para la Historia Clinica y examen fisico de sus

mascotas.
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Calculo del protocolo de anestesia. Se realizé el calculo anestésico a usar
segun el peso del animal el protocolo utilizado fue como premediacién
Maleato de Acepromacina 0.01 mg/kg + tramadol 4 mg/kg para evitar el
dolor durante el procedimiento y 10 minutos después Diazepam 0.5 mg/kg
como relajante muscular y para induccion ketamina 8 mg/kg o Propofol al
1% y mantenimiento Sevofluorano.

Cateterizacion venosa. Se rasur6 el area para la colocacion de fluido
intravenoso Cloruro de Sodio al 0.9% para la administracion respectiva de
farmacos.

Toma de muestra sanguinea (analisis hormonal). A cada individuo se le
extrajo una muestra por venopuncion con la ayuda de un tubo vacio
vacutainer sin anticoagulante (tapa roja), usando la vena cefélica o safena,
las muestras fueron de 2 a 3 ml y posteriormente analizadas en el Laboratorio
Clinico a través de la Técnica de Micro ELISA.

Entubacién endotraqueal. Lograda la induccidn anestésica del paciente se
midid y se colocé el tubo endotraqueal.

Induccion de la anestesia inhalatoria. Seguido se conect6 al equipo de
anestesia inhalatoria con Sevofluorano, y se colocé el sensor de saturacion
de oxigeno a la lengua 0 mucosa labial del paciente para el monitoreo de los
signos clinicos.

Sondeo uretral. Estable el paciente, se procedio al sondeo uretral para la
observacion de la presencia de espermatozoides por medio de la tincion Dikk
Quick.

Biometria testicular. Se colocé al paciente en posicion dorso — ventral,
procediendo a determinar la biometria testicular con ayuda del calibrador de
tipo Vernier, midiendo el tamafio de cada testiculo para saber las dosis
exactas para cada testiculo.

Inyeccion intratesticular con Cloruro de Calcio al 15%, 20% y 25%. Se
procedid a la asepsia y antisepsia de los testiculos con clorhexidina diluida y
yodo povidona, después se inyecto el cloruro de calcio en la porcion dorso -

craneal de cada testiculo.
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Monitoreo de constantes fisiolégicas durante la administracion
intratesticular de Cloruro de Calcio al 15%, 20% y 25%. Para determinar
si existio alteracion alguna en las constantes fisioldgicas durante el
procedimiento se utilizé el equipo de monitoreo donde se pudo percibir si el
paciente presentaba dolor o no.

Determinacion de la escala de dolor. Se valor6 el dolor posterior a la
inyeccion con ayuda de la escala de Glasgow.

Toma de muestra sanguinea al tercer dia de la aplicacion para
determinar el grado de inflamacion. Con la ayuda de un tubo vacutainer
tapa lila con anticoagulante acido etilenodiaminotetraacético (EDTA), se
recolectd muestras sanguineas mediante venopuncion en la vena cefalica o
safena, las muestras tuvieron como finalidad realizarse un hemograma para
determinar la existencia del grado de inflamacion en cada uno de los
pacientes en estudio.

Biometria testicular a los 15, 30 y 60 dias posterior a la inyeccion.
Después de la inyeccién intratesticular se realizd las respectivas visitas
domiciliarias a los 60 caninos.

Toma de muestra sanguinea para analisis hormonal al dia 60 posterior
a la inyeccion. Los caninos sometidos a este procedimiento se les extrajo
una muestra por venopuncion con un tubo vacio vacutainer tapa roja, usando
la vena cefalica o safena, las muestras fueron de 2 a 3 ml y posteriormente
analizadas en el Laboratorio Clinico a traves de la Técnica de Micro ELISA.
Recepcion de resultados. Una vez receptada la respuesta de ambos
laboratorios, se verificd los resultados de los analisis de testosterona y el
hemograma.

Tabulacion de datos. Se analizo e interpret6 la informacién mediante el
modelo estadistico analitico descriptivo, elaborando cuadros de frecuencia y
porcentajes, con la finalidad de demostrar los resultados segun los objetivos
para interpretarlos y asi comprobar las hipotesis utilizando el programa
estadistico Excel el cual permiti6 obtener las conclusiones vy

recomendaciones de este procedimiento experimental.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Edad (E)
Tabla 6
Variable Edad (E).
Edad Frecuencia Porcentaje
6 meses a 1.9 afios 10 17%
2 a 3 afos 21 35%
> 3.1 afos 29 48%
Total 60 100%
Figura 1
Caninos sujetos a estudio de acuerdo a la edad.
Edad
60%
50% 48%
40% 35%
30%
20% 17%
10%
0%

6 meses a 1.9 afios 2 a 3 afos

Fuente: Trabajo experimental (2022)
Elaborado por: (Mufioz & Pallasco, 2022)

> 3.1 anos
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Interpretacion

En relacion a la edad, los pacientes fueron distribuidos en tres estratos, el
mayor porcentaje fue en pacientes mayores a tres afios con el 48%, mientras que
los pacientes de 6 meses hasta 1.9 afios de edad mantienen el menor porcentaje con
un 17%. La edad Optima para realizar la castracién quimica con cloruro de calcio
es en pacientes mayores a 6 meses, una vez que hayan alcanzado su madurez sexual
y que su aparato reproductor se encuentre desarrollado anatomica y
fisiol6gicamente, es decir, el paciente esta apto para el procedimiento, en animales

adultos se realizo con el fin de evitar la reproduccion indiscriminada.
Discusion

Segun, Silva et al (2018), se baso en emplear cloruro de calcio combinado con
dimetil sulféxido como esterilizante quimico en caninos machos, utiliza animales
entre 2 y 6 afos, lo cual difiere con la presente investigacion puesto que el rango de

edad es mas amplio variando desde los 6 meses y mayores a 3 afios, aportando con

mas informacién al estudio.
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5.2. Raza

Tabla 7
Variable Raza (R).

Raza Frecuencia Porcentaje
Mestizo 48 80%
French Poodle 7 12%
Golden Retriever 2 3%
Cocker Spaniel 2 3%
Schnauzer 1 2%
Total 60 100%

Figura 2
Caninos sujetos a estudio de acuerdo a la raza.

Raza
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 12%

Mestizo  French Poodle  Golden Cocker Schnauzer
Retriever Spaniel

80%

Fuente: Trabajo experimental (2022)
Elaborado por: (Mufioz & Pallasco, 2022)



Interpretacion

En la investigacion la raza con la que se trabajé y tuvo mayor frecuencia
porcentual fue la raza mestiza con un 80%, seguido por los canes de raza French
Poodle con el 12% mientras tanto las demas razas se presentaron con una frecuencia
igual o inferior al 3%. Esto se debe a que los perros mestizos tienen mejor
resistencia a las enfermedades por su rusticidad, mayor expectativa de vida y
presentan un caracter mas sociable con su entorno.

Discusion

Segun, Silva et al (2018), en su investigacion basada en el uso de cloruro de
calcio con dimetil sulféxido, como método para castracion gquimica en caninos,
manifiesta que se utilizaron doce perros de raza cruzada. Por lo tanto, esta
investigacion se asemeja a los resultados obtenidos dando como mayor porcentaje

los pacientes mestizos que asistieron a este procedimiento experimental.
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5.3. Peso

Tabla 8
Variable Peso (P).
Pesos Frecuencia Porcentaje

2-5kg 6 10%

6 - 15 kg 35 58%

> 15 kg 19 32%

Total 60 100%
Figura 3
Caninos sujetos a estudio de acuerdo al peso.

Peso/kg

70%

50%

40%

32%
30%
20%
10%
.
0%
2-5kg 6 - 15 kg > 15 kg

Fuente: Trabajo experimental (2022)
Elaborado por: (Mufioz & Pallasco, 2022)
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Interpretacion

En relacidn al peso de los pacientes sometidos a estudio se puede indicar
que se los han dividido en tres grupos de los cuales los pacientes con mayor
frecuencia porcentual corresponden al peso de 6 a 15 kg con el 58% y con el menor
porcentaje de 2 a 5 kg con el 10%. siendo esta variable una de las mas importantes
puesto que ayuda con la dosificacién de farmacos y la determinacién de manera

superficial el estado fisico del paciente.
Discusion

Seguln, Leoci et al (2014), en su investigacion en la cual se utilizé cloruro de
calcio en solucidn salina con la finalidad de encontrar la concentracién con menor
riesgo y mayor eficacia, como método esterilizante no quirargico en pacientes
caninos, donde, se utilizaron 50 perros machos maduros sanos y de raza mixta, con

un peso de 18 a 24 kg los cuales pertenecieron a un refugio particular en el que

permanecieron durante la investigacion.

Morales et al (2011), en su estudio enfocado a analizar el potencial de fertilidad
posterior a la aplicacion intratesticular de cloruro de calcio al 20% en caninos
machos enteros, mencionan que, para su investigacion se emplearon 20 caninos
machos de 2 a 5 afios, con un peso de 10 a 15 kg, libres de enfermedades gonadales
visibles, donde la cantidad a ocupar de Cloruro de Calcio por testiculo se dosifico
de 20 mg/kg.

Por ende, ambas investigaciones corroboran que el peso promedio en la
mayoria de los pacientes investigados esta sobre los 15 kg en sus distintas razas y

morfologia respectiva.
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5.4. Constantes fisioldgicas

Tabla 9
Constantes fisioldgicas (CF).

Frecuencia Frecuencia TLLC Temperatura

Cardiaca  Respiratoria (°C)
Promedios 101 29 2 38,5

Figura 4
Caninos sujetos a estudio de acuerdo a las constantes fisiolégicas.

Constantes fisioldgicas

120
101

100

80

60

40 38,5

29
20
2
0 —
Frecuencia Frecuencia TLLC Temperatura (°C)
Cardiaca (Lpm) Respiratoria
(Rpm)
® Promedios

Fuente: Trabajo experimental (2022)
Elaborado por: (Mufioz & Pallasco, 2022)
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Interpretacion

En el proceso del tratamiento de los 60 pacientes objeto de estudio se
observa que las constantes fisiologicas tienen un promedio estandar siendo estos: la
frecuencia cardiaca de 101 latidos por minuto, frecuencia respiratoria de 29
respiraciones por minuto, tiempo de llenado capilar de 2 segundos y una
temperatura de 38.5 °C. Los parametros obtenidos se encuentran dentro de los

rangos referenciales de un animal en buenas condiciones.
Discusion

Humm & Kellett-Gregory (2016), menciona que los caninos tienen un promedio
de 60 a 180 latidos por minuto. La frecuencia respiratoria tiene un promedio de 10
a 30 respiraciones por minuto, el rango de temperatura rectal normal en perros es

entre 37.8 °C a 39.5 °C y un llenado capilar siendo un parametro normal de 2
segundos.

Concordando con estos criterios, ya que, las constantes fisiologicas no
presentaron ningun cambio o alteracion durante el procedimiento experimental,
puesto que uno de los requisitos principales para la realizacion de la castracion

quimica es que el paciente se encuentre estable.
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5.5. Condicion corporal

Tabla 10
Condicion corporal (C/C).

Condicion corporal Frecuencia Porcentaje

3/9 Delgado 16 27%

5/9 Normal 37 62%

7/9 Sobrepeso 7 12%

Total 60 100%
Figura 5

Caninos sujetos a estudio de acuerdo a la condicion corporal.

Condicion corporal
70%

62%

60%

50%

40%

30% 27%

20%

10%

0%
3/9 Delgado 5/9 Normal
Fuente: Trabajo experimental (2022)
Elaborado por: (Mufioz & Pallasco, 2022)

12%

7/9 Sobrepeso
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Interpretacion

En la investigacion se obtuvieron los siguientes datos de la condicion
corporal de los pacientes, el 5/9 normal es el mayor porcentaje con un 62%,
teniendo el menor porcentaje el 7/9 sobrepeso con el 12%. Lo que demuestra que
la mayoria de pacientes presentan un buen cuidado en sus necesidades nutricionales
por parte de sus propietarios y una pequefia parte presentan descuido o

sobreproteccion.
Discusion

Segun, Morocho (2016), en su estudio enfocado en evaluar el bienestar de los
canes mestizos adultos en la parroquia Machala, postula que en su investigacion
existié el mayor porcentaje fue de 54.7% haciendo referencia a pacientes con grado
4 en condicion, es decir, presentaron sobrepeso, mientras que el 17.1% de sus

pacientes presentaron grado 5 lo cual hace referencia que los animales son obesos,

finalmente el 18.8% con grado 3 de condicion corporal que indica un estado 6ptimo.

Los datos del estudio mencionado no concuerdan con la informacion
obtenida, ya que en la investigacion actual se presentd en mayor porcentaje

pacientes con condicion corporal normal.
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5.6. Escala de dolor
Se evaluo el dolor durante y posterior al procedimiento.

Tabla 11
Presencia de dolor durante el procedimiento.

item Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %

15% 15% 20% 20% 25% 2504
Dolor 9 45% 12 60% 14 70%
Sin 11 55% 8 40% 6 30%
dolor
Total 20 100% 20 100% 20 100%
Figura 6

Caninos sujetos a estudio de acuerdo a la presencia de dolor durante el

procedimiento.

Presencia de dolor durante el procedimiento

80%
70%
70%
60%
60% 55%
50% 45%
40%
40%
30%
30%
20%
10%
0%
Porcentaje 15% Porcentaje 20% Porcentaje 25%

m Dolor = Sin dolor

Fuente: Trabajo experimental (2022)
Elaborado por: (Mufioz & Pallasco, 2022)
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Interpretacion

Se evalu6 en esta investigacion el dolor durante el procedimiento
monitoreando las constantes fisiologicas, con las cuales identificamos la existencia
del dolor durante la inyeccion intratesticular con cloruro de calcio en diferentes
concentraciones con el 15% se present6 un 45% de los pacientes que, si presentaron
dolor, con la concentracion del 20% existio un 55% con dolor y finalmente con la
concentracion del 25% el 70% de los caninos evidenciaron dolor. El grado de dolor
0 molestia en los pacientes durante la aplicacion del cloruro de calcio varia de

acuerdo a las cantidades y a la concentracion aplicada por testiculo.

Discusion

Segun, Leoci et al (2014), mencionan que, la mayoria de los animales de
estudio al momento de la inyeccidn intratesticular toleraron de una manera correcta

la insercion de la aguja, mientras que un pequefio nUmero de perros mostraron

ligeros signos de malestar.

Jana & Samanta (2007), en su investigacion basada en utilizar cloruro de calcio
con una Unica inyeccion para la esterilizacion de perros callejeros machos, alegan
que los animales tratados, mostraron signos de malestar leve aproximadamente de
uno a dos minutos después de la inyeccion debido a la presion intratesticular durante

la inyeccién, la dosis aplicada de cloruro de calcio fue mg/kg.

El grado de dolor durante la aplicacién de cloruro de calcio muestra
diferencias de acuerdo a diferentes ambitos puesto que puede ocasionar molestias
de acuerdo al porcentaje de concentracion aplicada por testiculo, el modo de
aplicacion, tipo de aguja e incluso la velocidad de la suministracion del mismo, por
ende, la presente investigacion concuerda con los resultados de las investigaciones

de los autores mencionados.
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Presencia de dolor posterior al procedimiento.

Se evaludé en esta investigacion la presencia del dolor posterior al
procedimiento en sus diferentes concentraciones 15%, 20%, 25% demostrando que
ningun paciente present6 dolor después del procedimiento. Finalizada la aplicacion
de la inyeccion intratesticular en los pacientes no se evidencié complicacion alguna,
todos salieron del lugar caminando normalmente, sin lamerse el area intervenida y

sin muestras de dolor alguno.
Discusion
Segln, Jana & Samanta (2007), en el estudio de relacion dosis-dependiente

identificaron que los caninos no mostraron ningun signo de malestar, ninguno de

los perros se lamio, mordio o froto el area escrotal después de la inyeccion.

Morales et al (2011), menciona que los animales en estudio no presentaron
efectos adversos como dolor o inflamacion, prurito a nivel escrotal y a nivel general

como fiebre o depresion posterior a la administracion de cloruro de calcio al 20%.

Jana y Morales en sus estudios confirman los resultados expuestos por la
presente investigacion, ya que, el nimero de pacientes que presentaron dolor fue

nulo posterior a la aplicacion, es decir, no existio molestia alguna.
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5.7. Grado de inflamacion

Tabla 12
Grado de inflamacion.
Cloruro de Cloruro de calcio Cloruro de calcio
Grado de calcio 15% 20% 25%
inflamacion Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
15% 159  20% 200 2% 25%%
Referencial 17 85% 14 70% 5 25%
Inflamacion 3 15% 6 30% 15 75%
Total 20 100% 20 100% 20 100%
Figura 7

Caninos sujetos a estudio de acuerdo al grado de inflamacion

Grado de inflamacion

90% 85%
80% 5%
70%
70%
60%
50%
40%
30%

30% 25%
20% 15%
-~

0%

Porcentaje 15% Porcentaje 20% Porcentaje 25%

m Referencial m® Inflamacion

Fuente: Trabajo experimental (2022)
Elaborado por: (Mufioz & Pallasco, 2022)
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Interpretacion

De acuerdo con la investigacion se dividio la muestra en tres grupos, con la
concentracion al 15% presentd el porcentaje menor de 15% con inflamacion,
mientras qué, con la concentracion del 25% se encontré un 75% de inflamacion. Se
concluye que con la concentracion mas alta se puede evidenciar inflamacion en la
regién escrotal después de la inoculaciéon que pueden ser causadas por lamidos o

auto traumatismo.
Discusion

Segln, Nufiez & Bouda (2007), manifiesta que el momento de mayor
importancia en la cuspide de la inflamacion, los neutréfilos inmaduros y tdxicos se
encuentran presentes mientras que los neutréfilos maduros disminuyen o son
inexistentes. Los neutrofilos salen de forma masiva a los tejidos, quedando

cantidades bajas de los mismos en circulacion, generalmente el incremento esta

presente en formas inmaduras.

Dicho esto, en el grado de inflamacion el porcentaje de neutréfilos

inmaduros aumenta de acuerdo a la concentracion de cloruro de calcio aplicada.
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5.10. Presencia de espermatozoides

Tabla 13
Presencia de espermatozoides a los 0 y 60 dias.

Cloruro de calcio 15% Cloruro de calcio 20%

Cloruro de calcio 25%

Item
Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
Dia0 Dia0 Dia 60 Dia 60 Dia0 Dia 0 Dia 60 Dia 60 Dia0 Dia0 Dia 60 Ig(i)a
Si 11 55% 8 40% 9 45% 7 35% 8 40% 4 20%
No 9 45% 12 60% 11 55% 13 65% 12 60% 16 80%
Total 20 100% 20 100% 20 100% 20 100% 20 100% 20 100%
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Figura 8

Caninos sujetos a estudio de acuerdo a la presencia de espermatozoides a los 0y 60 dia.

Presencia de espermatozoides
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Fuente: Trabajo experimental (2022)
Elaborado por: (Muiioz & Pallasco, 2022)
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Interpretacion

Al analizar los datos se dividié la muestra en tres grupos, los cuales fueron
evaluados al inicio y después de 60 dias post inoculacion si presentaban espermatozoides
en el canal uretral; el primer grupo fue con la concentracion al 15 % obteniendo al dia 0
el 55% de los canes que si presentaban espermatozoides en el canal uretral mientras que
a los 60 dias posteriores se encontrd disminucion, ya que solo el 40% de los pacientes si
presentaban espermatozoides en el canal uretral, el segundo grupo fue con la
concentracion al 20% indicando que el 45% de caninos si presentaban espermatozoides
al inicio del procedimiento y a los 60 dias posteriores se obtuvo una reduccion, ya que
solo el 35% presentaban espermatozoides, el ultimo grupo fue con la concentracion al
25% encontrando un 40% al inicio que si presentaban espermatozoides y a los 60 dias
post inyeccion disminuyd un 20 % de machos que si presentaron espermatozoides en el
canal uretral . El nivel de porcentaje de azoospermia de los animales en investigacion se
ve aumentado con el paso del tiempo, habiendo una gran diferencia entre el dia 0 y el dia
60, cabe recalcar que, el método de sondeo a nivel uretral no garantiza en un 100% su

efectividad en el barrido espermatico.
Discusion

Segun, Silva et al (2018), manifiesta que las cualidades micro y macroscopicas del
semen del grupo de control (o grupo testigo) no existieron cambios significativos;
mientras que, en el grupo tratado, la cantidad de esperma se redujo significativamente
donde la mayoria de perros presentaron reduccién de células morfoldgicamente normales
y motilidad de espermatozoides a los 15 dias y al dia 30 se evidenci6 azoospermia. Por
ende, en la presente investigacion discrepa con los datos expuestos por Silva, puesto que
a los 30 dias los animales en estudio presentaron azoospermia, mientras que en el estudio
a los 60 dias post inyeccion un porcentaje minimo de pacientes en las distintas

concentraciones aplicadas aun contenian células espermaticas.
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5.11. Biometria testicular

Tabla 14

Tamafo testicular segun tiempo post inoculacion al 15%, 20% y 25%.

Cloruro de calcio 15%

Cloruro de calcio 20%

Cloruro de calcio 25%

Testiculo lzquierdo Testiculo Derecho (mm)

(mm)

Testiculo Izquierdo Testiculo derecho (mm)

Testiculo Izquierdo Testiculo derecho (mm)
(mm)

0 15 30 60 0 15
dias dias dias dias dias dias

0 15 30 60 0 15 30 60
dias dias dias dias dias dias dias dias

Promedio 186 18 17.3 165 185 17.8

18.1 164 147 198 181 164 148

184 181 16.2 137 196 187 16.6 1338
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Figura 9

Caninos sujetos a estudio de acuerdo al tamafio testicular.
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Fuente: Trabajo experimental (2022)
Elaborado por: (Mufioz & Pallasco, 2022)
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Interpretacion

El efecto de la inyeccion de Cloruro de calcio en el tiempo sobre el tamafio
testicular al 15% en el testiculo izquierdo (dia 0 = 18.6 mm , dia 15 = 18 mm, dia 30 =
17.3 mm, dia 60 = 16.5 mm), en el testiculo derecho (dia 0 = 18.5 mm , dia 15 = 17.8
mm, dia 30 = 17mm, dia 60 = 15.9 mm), al 20% en el testiculo izquierdo (dia 0 = 19 mm
, dia 15 =18.1 mm, dia 30 = 16.4 mm, dia 60 = 14.7 mm), testiculo derecho (dia 0 = 19.8
mm , dia 15 = 18.1 mm, dia 30 = 16.4 mm, dia 60 = 14.8 mm), al 25% el testiculo
izquierdo (dia 0 = 18.4 mm , dia 15 = 18.1 mm, dia 30 = 16.2 mm, dia 60 = 13.7 mm),
testiculo derecho (dia 0 = 19.6 mm , dia 15 = 18.7 mm, dia 30 = 16.6 mm , dia 60 = 13.8
mm), con estos resultados se evidencia la efectividad fisica del proyecto de investigacion
puesto que se causé la disminucion del tamarfio testicular en los diferentes tiempos

causando una atrofia con las tres concentraciones utilizadas.
Discusién

Segun, Puchuri (2017), revela que, durante la evaluacion de la variable del tamafio
testicular derecho se obtuvo una media de 18.9 mm al inicio de la investigacion,
transcurridos 30 dias posterior a la inoculacion el promedio fue de 15 mm, a los noventa

dias la medida fue de 13.1 mm vy a los ciento ochenta dias el tamafio fue de 11.1 mm, es

decir, existe una evidente diferencia de acuerdo al tiempo.

En cambio, durante la evaluacién del tamafio testicular izquierdo el efecto de la
aplicacion de cloruro de calcio, se logro observar, al inicio de la investigacion present6
una media de 18.9 mm, a los treinta dias de la inoculacion fue de 15.6 mm, a los noventa
dias presentaron un tamafio de 13.4 mm y finalmente a los ciento ochenta dias posteriores

11mm, existiendo reduccién con el paso del tiempo.

Morales et al (2011), manifiesta que en su estudio en relacion a la circunferencia
escrotal el grupo de control (aplicacién de solucion fisiolégica) inicial fue de 15.54 cm 'y
a los 7 dias no hubo diferencias significativas, en el grupo experimental 1 el promedio
inicial fue de 14.1cm vy a los 7 dias de 13.1 cm, el grupo experimental dos presentd un
promedio inicial de 12,5 cm y a los 14 dias de 11.6 cm, indicando diferencia
estadisticamente significativa, finalmente el grupo experimental 3, el promedio inicial fue
de 12 cmy alos 21 dias de la inoculacion el tamafio se redujo a 10.3 cm, presentando asi

una diferencia significativa. Indica que, comparando que el grupo de control presenté una
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diferencia significativa con una mayor circunferencial escrotal que los grupos

experimentales.

El tamafio escrotal posterior a la aplicacion de cloruro de calcio presenta cambios
evidentes con el paso del tiempo, es decir, se refleja una correlacion positiva entre ambas

investigaciones puesto que los resultados son favorables.
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5.12. Testosterona sanguinea

Tabla 15
Testosterona sanguinea segun pacientes a los 0 y 60 dias post inoculacion.

Testosterona sanguinea 0.5 - 9.0 ng/ml

Cloruro de calcio  Cloruro de calcio Cloruro de calcio
15% 20% 25%

Dias Odias 60dias O0Odias 60 dias 0 dias 60 dias

Promedio 3,5 3,1 3,4 2,8 3,3 1,8

Figura 10
Caninos sujetos a estudio de acuerdo a la testosterona sanguinea.

Testosterona sanguinea 0.5 - 9.0 ng/ml
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0 dias 60 dias 0 dias 60 dias 0 dias 60 dias
Cloruro de calcio 15% Cloruro de calcio 20% Cloruro de calcio 25%

Fuente: Trabajo experimental (2022)
Elaborado por: (Mufioz & Pallasco, 2022)
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Interpretacion

Se evaluo el nivel de testosterona en sangre pre y post inoculacion dando como
resultados al 15% un promedio inicial de 3.5 ng/ml y al dia 60 se presentd una reduccion
de 3.1 ng/ml, con una diferencia de 0.4 ng/ml entre los dos tiempos, mientras que, en la
concentracion del 20% el promedio inicial fue de 3.4 ng/ml y el promedio final de 2.8
ng/ml, con una diferencia entre los tiempos de 0.6 ng/ml y por ultimo, con la
concentracion del 25%, el promedio al dia 0 fue de 3.3 ng/ml, y el promedio a los 60 dias
disminuyo a 1.8 ng/ml con una diferencia de 1.5 ng/ml entre los tiempos. Estos promedios
demuestran que el nivel de testosterona en sangre en los pacientes machos sometidos a
castracion quimica disminuyd paulatinamente siendo mayor esta en los perros que

recibieron una concentracion.

Discusion

Piamore (2019), expone que se detecta la madurez sexual de un perro cuando este
identifica a las hembras fértiles que habitan en su entorno y su organismo inicia con la
produccion y liberacion en mayor cantidad de testosterona, la cual con una elevada
concentracion en el cuerpo del individuo es la responsable del tipico comportamiento del

celo en perros machos, recalcando el hébito de marcar territorio, agresividad y la

necesidad de salir de casa en busca de hembras.

Morales et al (2011), plantea en los resultados de su investigacion que, la
concentracion de testosterona disminuy6 con el paso del tiempo, finalmente dando
resultados positivos para su investigacion.

El nivel de testosterona en sangre de los pacientes tratados demuestra la
efectividad de la inyeccion a base de cloruro de calcio, puesto que descienden en las
semanas posteriores a la aplicacion de la misma, corroborando con el estudio realizado

por Morales.
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VI. COMPROBACION DE HIPOTESIS

Se acepta la hipotesis alterna 'y se rechaza la hipotesis nula, de acuerdo a los datos
obtenidos en la investigacion y en relacion a la hipétesis planteada se demuestra que, el
cloruro de calcio al 15%, 20%, 25% es eficaz en la castracion quimica en caninos
domésticos machos, ya que en los parametros biometria testicular y testosterona
sanguinea si presentd una disminucion con el tiempo, respecto a los valores iniciales a la

investigacion, teniendo mayores resultados la concentracion del 25%.
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

Una vez obtenidos los resultados de la investigacidn sobre la “Evaluacién de la

funcidn testicular en caninos sometidos a castracion quimica (cloruro de calcio 15%,

20%, 25%) Guaranda, provincia Bolivar” se concluye que:

Se evalud la funcion endogena del testiculo con los niveles de testosterona
sanguinea al inicio y a los 60 dias post inyeccion intratesticular, dando como
resultado una disminucién con respecto a los valores iniciales. En el caso de la
funcion exocrina se determind la ausencia de células espermaticas en el canal del
pene.

La utilizacién de cloruro de calcio al 20% y 25% via intratesticular es una técnica
eficaz en la esterilizacion canina, realizada con la dosificacion mediante el ancho
testicular; demostrando que disminuyo radicalmente lo niveles de testosterona en
sangre, biometria testicular y espermatogenesis, cabe recalcar que, los pacientes
en estudio aplicados la concentracion al 25% presentaron efectos secundarios
leves reversibles.

La biometria testicular se evalu6 a los 0, 15, 30, 60 dias post inyeccién indicando
una disminucion del tamafio con respecto a los valores iniciales a la investigacion,
es decir, los caninos presentaron atrofia testicular.

El grado de inflamacién se determind mediante analisis de laboratorio
(hemogramas) a partir del tercer dia de la aplicacion del compuesto quimico,
donde los pacientes que recibieron la concentracion al 25% presentaron mayores

porcentajes de inflamacion.

7.2. Recomendaciones
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e EIl paciente debe ser mayor a 6 meses de edad debido a que sus drganos
reproductores se encuentran desarrollados y expuestos para una mejor aplicacion
del cloruro de calcio.

e Diferenciar si el paciente sometido a castracion quimica presenta impotencia
coeundi o impotencia generandi puesto que, puede alterar los resultados esperados
de la investigacion, ya que se pueden encontrar cambios a nivel hormonal y en la
produccion de células espermaticas.

e La inyeccion intratesticular se debe colocar de manera lenta para evitar la
activacion de las terminaciones nerviosas de la piel del escroto y capsula del
testiculo por la presion intratesticular que causa el liquido, para evitar ulceracion
0 dafio de la zona si se presenta lesiones como en la zona testicular ayudar al
paciente con antiinflamatorios e impedir que se lama o rasque el area de la
aplicacion.

e Realizar més estudios a largo plazo para determinar si la esterilizacion con cloruro
de calcio 15%, 20%, 25% en caninos no es irreversible y se pueda utilizar como

un método seguro para el control de la sobrepoblacién canina.
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Anexo 2
Resultados de analisis

Niveles de testosterona al inicio de la investigacion (15%)

LABORATORIO CLINICO Y BACTERIOLOGICO
“YVIRGEN DEL ROSARIO”

ORTIZ SANCHEZ LIA OLIVANA

SEGURIDAD - CONFIANZA - PRECISION

MATRIZ TENA: GABRIEL ESPINOZA Y VICTOR HUGO SAN MIGUEL SUCURSAL GUARANDA: ELOY ALFARD Y GARCIA MORENO (ESQUINA)
(Diagonal a la Feria Libre) (Dagonal a farmacias Sana Sana)

LABORATORIO CLINICO Y BACTERIOLOGICO Telf.: 062 846 183 Tel.: 032 554 507
“VIRGEN DEL ROSARIO” EMERGENCIAS: 0987 292565 // E-mail: laboratorio.virgendelrosario@hotmail.com

ORDEN NO. 13196

FIRULAIS (CANINO - MESTIZO)
Identificacién: 47C
Duefio : SEBASTIAN FLORES Fecha de ingreso: 2022-05-06 11:37AM GMT-05
Fecha nacimiento: 2017-02-02 Fecha de impresion: 2022-05-06 11:55AM GMT-05
Edad: 5 afios 3 meses Sexo: Macho

Informe de resultados

EXAMEN RESULTADO UNIDAD V. REFERENCIA
ESTUDIOS HORMONALES
TESTOSTERONA CANINA 297 ng/mL

Macho intacto:  0.5-9.0
Macho castrado: < 0.2
Hembra anestro: <0.2

Método: ELISA

BQ. Lia Olivana Ortiz Sanchez
ACESS:0201353851

Niveles de testosterona a los 60 dias (15%)

y’ “VIRGEN DEL ROSARIO”
~ ORTIZ SANCHEZ LIA OLIVANA
j SEGURIDAD - CONFIANZA - PRECISION
g MATRIZ TENA: GABRIEL ESPINOZA Y VICTOR HUGO SAN MIGUEL SUCURSAL GUARANDA: ELOY ALFARO ¥ GARCIA MORENO (ESQUINA)
(Dagonal a la Ferla Libre) (Dagonal a farmacias Sana Sana)
LABORATORIO CLINICO Y BACTERIOLOGICO Telf: 062 845 183 Tel.: 032 554 507
“VIRGEN DEL ROSARIO” EMERGENCIAS: 0987 292565 // E-mail: laboratorio.virgendeirosario@hotmail.com

ORDEN NO. 13949

FIRULAIS (CANINO - MESTIZO)
Identificacién: 47C

Edad: 5 afios 5 meses Sexo: Macho

Informe de resultados

LABORATORIO CLINICO Y BACTERIOLOGICO

Duefio : SEBASTIAN FLORES Fecha de ingreso: 2022-07-09 9:34AM GMT-05
Fecha nacimiento: 2017-02-02 Fecha de impresion: 2022-07-19 1:21PM GMT-05

EXAMEN RESULTADO UNIDAD V. REFERENCIA
ESTUDIOS HORMONALES
TESTOSTERONA CANINA 286 ng/mL

Macho intacto:  0.5-9.0
Macho castrado: < 0.2
Hembra anestro: <0.2

Método: ELISA

BQF. Lia Ortiz Sanchez
ACESS: 0201353851




Niveles de testosterona al inicio de la investigacion (20%)

LABORATORIO CLiNICO Y BACTERIOLOGICO
“VIRGEN DEL ROSARIO”

L
. ORTIZ SANCHEZ LIA OLIVANA
SEGURIDAD - CONFIANZA - PRECISION
MATRIZ TENA: GABRIEL ESPINOZA Y VICTOR HUGO SAN MIGUEL SUCURSAL GUARANDA: ELOY ALFARO ¥ GARCIA MORENO [ESQUINA)

(Dragonat a la Feria Libre) (Diagonal a farmacias Sana Sana)

LABORATORIO CLINICO Y BACTERIOLOGICO Telf.: 062 846 183 Tel.: 032 554 507
“VIRGEN DEL ROSARID” EMERGENCIAS: 0987 292565 // E-mail: laboratorio.virgendelrosario@hotmail.com
ORDEN NO. 13107
JHOGUER (CANINO - MESTIZO)
Identificacién: 37C
Dueiio : DANILO PINTO Fecha de ingreso: 2022-05-02 8:16AM GMT-05
Fecha nacimiento: 2019-03-03 Fecha de impresién: 2022-05-02 8:28AM GMT-05
Edad: 3 afios 1 mes Sexo: Macho
Informe de resultados
EXAMEN RESULTADO UNIDAD V. REFERENCIA
ESTUDIOS HORMONALES
TESTOSTERONA CANINA 212 ng/mL

Macho intacto:  0.5-9.0
Macho castrado: < 0.2
Hembra anestro: <0.2

Método: ELISA

BQ. Lia Olivana Ortiz Sanchez
ACESS: 0201353851

Niveles de testosterona a los 60 dias (20%)

LABORATORIO CLINICO Y BACTERIOLOGICO

2 (4 “VIRGEN DEL ROSARIO”
~ J ORTIZ SANCHEZ LIA OLIVANA

SEGURIDAD - CONFIANZA - PRECISION
MATRIZ TENA: GABRIEL ESPINOZA Y VICTOR HUGO SAN MIGUEL SUCURSAL GUARANDA: ELOY ALFARD ¥ GARCIA MORENO (ESQUINA)
[Diagonal a ta Feria Libre)

LABORATORIO CLINICO Y BACTERIOLOGICO Telf.: 062 846 183
“VIRGEN DEL ROSARID” EMERGENCIAS: 0987 292565 // E-mail: laboratorio.virgendelrosario@hotmail.com

ORDEN NO. 13952

JHOGUER (CANINO - MESTIZO)

Identificacién: 37C
Dueiio : DANILO PINTO Fecha de ingreso: 2022-07-09 9:44AM GMT-05
Fecha nacimiento: 2019-03-03 Fecha de impresion: 2022-07-19 1:24PM GMT-05

Edad: 3 afios 4 meses Sexo: Macho

(Diagonal a farmacias Sana Sana)
Tel.: 037 554 507

Informe de resultados

EXAMEN RESULTADO UNIDAD V. REFERENCIA
ESTUDIOS HORMONALES
TESTOSTERONA CANINA 123 ng/mL

Macho intacto:  0.5-9.0
Macho castrado: < 0.2
Hembra anestro: <0.2

Método: ELISA

BQF. Lia Ortiz Sanchez
ACESS:0201353851




Niveles de testosterona al inicio de la investigacion (25%)

LABORATORIO CLINICO Y BACTERIOLOGICO
“VIRGEN DEL ROSARIO”

ORTIZ SANCHEZ LIA OLIVANA
SEGURIDAD - CONFIANZA - PRECISION

SUCURSAL GUARANDA: ELOY ALFARD ¥ GARCIA MORENO [ESQUINA)

MATRIZ TENA: GABRIEL ESPINOZA Y VICTOR HUGO SAN MIGUEL
(Dagonat a la Ferla Libre) (Diagonal a farmacias Sana Sana)

LABORATORIO CLINICO Y BACTERIOLOGICO Telf.: 062 846 183 TeM.; 032 554 507

“VIRGEN DEL ROSARIO” EMERGENCIAS: 0987 292565 // E-mail: labarat ” dicom
ORDEN NO. 13113

SPOTY (CANINO - SCHNAUZER)
Identificacion: 43C
Duefio : JORMARY NARANJO Fecha de ingreso: 2022-05-02 8:23AM GMT-05
Fecha nacimiento: 2021-01-21 Fecha de impresion: 2022-05-02 8:31AM GMT-05
Edad: 1afio 3 meses Sexo: Macho

Informe de resultados

EXAMEN RESULTADO UNIDAD V. REFERENCIA
ESTUDIOS HORMONALES
TESTOSTERONA CANINA 179 ng/mL

Macho intacto:  0.5-9.0
Macho castrado: < 0.2
Hembra anestro: <0.2

Método: ELISA

BQ. Lia Olivana Ortiz Sanchez
ACESS: 0201353851

Niveles de testosterona al inicio de la investigacion (25%)

LABORATORIO CLINICO Y BACTERIOLOGICO
“VIRGEN DEL ROSARIO”

ORTIZ SANCHEZ LIA OLIVANA

SEGURIDAD - CONFIANZA - PRECISION

MATRIZ TENA: GABRIEL ESPINDZA Y VICTOR HUGO SAN MIGUEL SUCURSAL GUARANDA: ELOY ALFARO ¥ GARCIA MORENO (ESQUINA)
(Dagonal a Ia Feria Libre) (Dagonal a farmacias Sana Sana)

LABORATORIO CLINICO Y BACTERIOLOGICO Telf.- 062 846 183 Tel.: 032 554 507
“VIRGEN DEL ROSARIO” EMERGENCIAS: 0987 292565 // E-mail: laborat gend I.com

ORDEN NO. 13983

SPOTY (CANINO - SCHNAUZER)
Identificacion: 43C
Dueiio : JORMARY NARANJO Fecha de ingreso: 2022-07-11 4:21PM GMT-05
Fecha nacimiento: 2021-01-21 Fecha de impresion: 2022-07-19 1:11PM GMT-05
Edad: 1 afio 5 meses Sexo: Macho

Informe de resultados

EXAMEN RESULTADO UNIDAD V. REFERENCIA
ESTUDIOS HORMONALES
TESTOSTERONA CANINA 0.06 ng/mL

Macho intacto:  0.5-9.0
Macho castrado: < 0.2
Hembra anestro: <0.2

Método: ELISA

BQF. Lia Ortiz Sanchez
ACESS: 0201353851
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Anexo 3
Base de datos

Variables constantes fisioldgicas (CF)

Frecuencia Frecuencia

Cardiaca  Respiratoria TLLC

Nombre Temperatura
(Lpm) (Rpm) (°C)
Spaik 85 29 2 38.6
Lucas 110 28 2 37.8
Scoty 80 29 2 385
Dexter 100 26 2 38.2
Chiquito 88 27 2 37.6
Dinky 100 27 2 375
Firulais 90 29 2 385
Jack 100 28 2 38.6
Pablo 98 30 2 37.1
Falcon 92 28 2 37.9
Teo 85 27 2 37.8
Rocky 89 29 2 38.3
Patucho 110 27 2 38.2
Gaston 110 32 2 37.5
Valdi 110 30 2 385
Chocolate 103 29 2 38.3
Bombom 130 25 2 38.0
Caliman 90 27 2 38.2
Manchas 92 30 2 37.8
Baster 88 31 2 37.1
Chungulo 122 26 2 37.8
Oso 91 26 2 375
Copito 112 30 2 37.8
Pepe 89 29 2 38.1
Covid 23 114 30 2 38.1
Coco 112 29 2 37.9
Mono 122 26 2 38.1




Cocoa 107 30 2 37.9
Docki 98 30 2 37.1
Felipe 118 33 2 38.6
Blanco 118 36 2 38.3
Amigo 80 28 2 37.5
Nacho 95 29 2 375
Limon 80 28 2 38.3
Pancho 92 27 2 38.2
Rayo 90 26 2 39

Pepino 90 26 2 39.1
Jhoger 87 28 2 38.2
Tiago 80 28 2 385
Mailo 90 32 2 38.7
Oso 100 28 2 375
Dobby 100 32 2 39.4
Spoty 102 30 2 385
Berlin 145 32 2 37.9
Max 95 31 2 39

Chester 87 30 2 38

Zeus 108 29 2 38.9
Jack 110 28 2 38

Cody 106 31 2 39.1
Bengi 95 32 2 38.2
Paco 100 35 2 37.9
Mayky 98 28 2 38.1
Gordito 110 29 2 37.1
Maximiliano 100 32 2 38.7
Milo 120 33 2 38.1
Dante 100 30 2 38.3
Carrera 109 28 2 38.2
Ovito 103 31 2 38.1
Manito 92 30 2 375
Leo 123 31 2 38.8
Total 101 29 2 385




Tamafio testicular segln tiempo post inoculacion al 15%, 20% y 25%.

Cloruro de calcio 15%

Cloruro de calcio 20%

Cloruro de calcio 25%

Testiculo Izquierdo

Testiculo Derecho (mm)

Testiculo Izquierdo

Testiculo derecho (mm)

Testiculo Izquierdo

Testiculo derecho (mm)

Pacientes | (mm) Pacientes | (mm) Pacientes (mm)
0 15 | 30 | 60 0 15 | 30 | 60 0 15 | 30 | 60 0 15 | 30 | 60 0 15 | 30 60 0 15 | 30 | 60
dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias | dias
Spaik 12 12 11 11 13 13 12 12 | Chungulo | 22 21 20 17 22 21 19 16 | Oso 15 15 13 11 16 15 13 10
Lucas 27 26 25 24 25 23 22 20 | Oso 14 14 10 12 16 15 14 12 | Dobby 15 14 14 10 15 15 14 12
Scoty 122 [ 11 ] 10 9 14 | 14 | 13 | 13 | Copito 12 [ 10 | 9 7 12 | 11 | 10 | 9 | Spoty 22 | 18] 15 [ 13| 21 ] 20 | 16 | 14
Dexter 20 20 20 20 18 17 16 15 | Pepe 27 26 25 23 28 26 23 23 | Berlin 25 25 24 21 26 24 25 21
Chiquito 15 15 15 14 13 12 11 10 | Covid 23 20 18 18 16 22 20 19 17 | Max 15 15 14 12 17 17 15 12
Dinky 26 | 26 | 26 | 25 | 25 | 24 | 23 | 21 | Coco 18 | 18 | 16 | 15 | 18 | 15 | 12 | 10 | Chester 10 10 8 8 12 12 10 7
Firulais 20 19 18 18 21 21 20 20 | Mono 12 12 10 8 10 10 8 8 Zeus 25 24 22 17 24 24 22 19
Jack 18 17 16 16 20 19 18 15 | Cocoa 16 16 14 12 15 12 11 10 | Jack 25 25 23 21 27 25 22 19
Pablo 16 | 16 | 16 | 16 | 17 | 16 | 15 | 14 | Docki 20 | 18 | 16 | 16 | 22 | 20 | 18 | 16 | Cody 20 | 20 18 16 | 22 | 22 | 20 | 16
Falco 19 18 17 16 21 20 19 18 | Felipe 18 17 16 14 19 15 15 12 | Bengi 24 24 22 18 25 22 20 18
Teo 17 16 15 15 16 15 14 12 | Blanco 16 16 14 10 18 16 15 15 | Paco 15 15 12 8 17 16 15 12
Rocky 24 24 24 23 22 22 21 20 | Amigo 18 16 15 13 17 14 14 13 | Mayky 13 13 11 9 15 15 12 10
Patucho 17 17 16 16 18 17 16 15 | Nacho 20 18 18 15 21 17 15 14 | Gordito 17 17 15 12 20 18 16 14




Gaston 18 17 16 14 16 16 16 16 | Limén 25 24 23 21 27 26 25 22 | Maximiliano | 10 10 8 6 12 11 10 9

Valdi 24 23 22 20 22 22 21 20 | Pancho 25 24 22 20 27 27 25 23 | Milo 18 18 17 12 20 20 16 15
Chocolate | 14 13 12 10 15 15 14 14 | Rayo 23 22 18 17 24 23 18 16 | Dante 24 24 20 21 25 25 22 16
Bombom 18 18 16 16 16 16 16 16 | Pepino 12 12 11 9 12 10 8 7 Carrera 20 20 18 16 23 23 19 15
Caliman 26 25 24 24 27 26 25 23 | Jhoger 21 20 18 16 22 22 20 18 | Ovito 20 20 18 15 18 15 13 10
Manchas 13 13 13 12 14 13 13 12 | Tiago 24 23 22 20 25 25 24 22 | Manito 14 14 14 11 14 14 13 11
Baster 15 14 13 11 16 15 14 12 | Mailo 17 16 13 12 18 16 15 13 | Leo 20 20 18 16 22 20 19 16
Promedio | 18.6 | 18 | 17.3 | 16.5| 185 | 178 | 17 | 159 | Promedio | 19 | 18.1 | 16.4 | 147 | 19.8 | 18.1 | 16.4 | 14.8 | Promedio 18.4 | 181 | 16.2 | 13.7 | 19.6 | 18.7 | 16.6 | 13.8




Testosterona sanguinea segun pacientes a los 0 y 60 dias post inoculacion.

Testosterona sanguinea 0.5 - 9.0 ng/ml

Cloruro de calcio 15% Cloruro de calcio 20% Cloruro de calcio 25%
Pacientes 0 60  Pacientes 0 60 Pacientes  Odias 60 dias
dias  dias dias  dias
Spaik 293 2,82 Chungulo 6,05 59 Oso 1,49 0,42
Lucas 2,78 2,41 Oso 1,8 0,99 Dobby 2,45 1,72
Scoty 747 7,29 Copito 0,67 0,34 Spoty 1,79 0,06
Dexter 2,71 2,62 Pepe 3,88 1,78 Berlin 4,89 2,5
Chiquito 328 3,07 Covid23 183 062 Max 1,02 0,27
Dinky 3,07 289 Coco 2,13 1,9  Chester 1,39 1,32
Firulais 297 2,86 Mono 384 222 Zeus 1,28 0,85
Jack 1,9 0,7 Cocoa 226 195 Jack 2,08 201
Pablo 2,23 2,1  Docki 2,36 0,98 Cody 2,49 2,42
Falco 1,72 1,62 Felipe 445 423 Bengi 1,43 0,82
Teo 195 1,44 Blanco 1,17 1,12 Paco 6,53 1,49
Rocky 227 1,78 Amigo 361 2,76 Mayky 8,59 8,55
Patucho 763 7,31 Nacho 4,79 3,83 Gordito 4,13 2,32

Gastén 221 183 Limodn 1,83 156 Maximiliano 1,46 1,32

Valdi 209 1,72 Pancho 259 247 Milo 8,53 0,75
Chocolate 5,88 5,32 Rayo 3,35 2,78 Dante 4,51 1,56
Bombom 4,69 4,45 Pepino 341 296 Carrera 2,45 1,93
Caliman 347 2,16  Jhoger 2,12 1,23 Ovito 2,14 0,44
Manchas 5,16 4,89 Tiago 8,06 7,87 Manito 4 2,93
Baster 433 3,39 Mailo 8,47 8,25 Leo 3,28 3,21

Promedio 3,5 3,1 Promedio 3,4 2,8 Promedio 3,3 1,8




Anexo 4
Historia clinica










Anexo 5
Permiso para el procedimiento experimental firmado por el propietario.




Anexo 6
Cronologia

1. Busqueda de pacientes por la urbe. 2. Examen fisico del

paciente

]




6. Inyeccién intratesticular 7. Salida del paciente

-

o/

8. Toma de muestras sanguineas 9. Biometria testicular a los 15, 30, 60 dias




