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La accién agresiva de las causas fisicas y quimicas sobre las go-
nadas masculinas ha recibido una mayor atencién en los ultimos afos.
Asi en la excelente revista de Hueper, (1) a la que nos referimos para
el conocimiento de la bibliografia hasta 1942, se da cuenta de los fac-
tores exbégenos que pueden actuar sobre el epitelio germinal ocasionan-
do pérdida de la libido, azoospermia y lesiones tisulares, reversibles algu-
nas veces, y otras, irreversibles.

Aparte de las lesiones traumaticas por contusién, el factor etiolé-
gico gonado-téxico mas antiguamente conocido es la falta de desarro-
llo germinal del testiculo criptorquideo en el hombre, por la mayor tem-
peratura de la cavidad abdominal: 36°7. La del escroto, sistema termo-

* En una serie de publicaciones por aparecer, vamos a dar cuenta de las per-

turbaciones producidas en la fisiologia de la reproduccién de los carneros y ove-
jas, importados al Peri o procedentes de zonas situadas a nivel del mar, cuando
son transportados n los altiplanos. Este primer trabajo se refiere al estudio pre-
liminar que debimos hacer para asegurarnos de la fertilidad de los animales
motivo de la investigacion.
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regulador (Moore), es solamente de 309. Experimentalmente aplicando
agua caliente sobre el escroto (Moore) o una fuente de calor (Van
Oordt, Wilhelm y Schwartz) se produjo los mismos efectos degenerati-
vos, reversiblés en circunstancias apropiadas. En los procesos febriles
de larga duracion ocurre aniloga perturbacién. (Goette 1921 y Mc
Cleod 1943). La accion de los rayos X es perfectamente conocida. La
administracién de yodo, talio, plomo, arsénico, conduce también a la
degeneracidén testicular. Igualmente la intoxicacién por CO es causa de
esterilidad en las ratas, como lo ha demostrado Campbell, Mc Combs,
Rossiter, Willians y Petterson (citados por Van Liere) (la.). Hueper,
de quien tomamos las referencias anteriores, indica que Vogani ha
seitalado el mismo hecho ocasionado por las sulfonamidas. El alcoho-
lismo conduce a la infertilidad (Simmonds). Hueper .asegura que du-
rante los primeros estadios degenerativos hay un aumento de la libido
quizd debido a la reabsorcion de productos de degeneracién iesticular
que actuarian como estimulos hormonales. ‘ '
Anatémicamente la lesién se caracteriza por la degeneracién pri- .
mitiva de los espermatides, seguida de los espermatocitos y de los
espermatozoides. El epitelio espermatogdnico puede desaparecer. Algu-
nas veces las células de Leydig aumentan. Por un proceso de reversi-
bilidad la recuperacion sc hace y el tésticulo después de un periodo
variable, vuelve a su normalidad.
A las causas anteriores hemos agregado la agresiéon traumatica
del clima de altura. Efectivamente Monge senalé infertilidad humana y
demostré por referencias histéricas la infertilidad humana y animal en
el siglo XVI cuando los espafioles se establecieron en los altiplanos de
Sud-américa (2). Monge y Mori-Chavez demostraron en conejos y ga-
tos (3} llevados a Morococha (4,400 mt. de alura) la degeneracién
~ del epitelio germinal y su recuperacién en algunos casos. De otro lado
con Encinas y Cabieses hizo ver (4) la accion letal que sobre la esper-
matogenesis se produce en las ratas blancas de laboratorio llevadas a
grandes alturas. Dejando para otra oportunidad este aspecto nos limi-
taremos simplemente a anotar la atrolia testicular de los machos, so-
brevenida 6 meses después de permanecer en Morococha. (Véase la la-
mina N°. 1). Igualmente Sundstrem y Michaels han seialado ¢l mis-
mo hecho en animales mantenidos a baja presién en camaras neuma-
ticas (5).
En fin la carencia de las vitaminas E y A son causa de dege-
neracién testicular. En tales casos segin Mason (6) se produce una
excesiva liquefaccién de la cromatina, primero en los espermatozoos y
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espermatides y luego en las células de menos maduracion. En la comple-
tisima revista de Mattil (7), se podra encontrar la bibliografia hasta
1938.

LAMINA N¢ 1

Igualmente hemos podido demostrar: (8) la azoospermia sobre-
venida en carneros llevados a Huancavo y la recuperacion debida a
la reversibilidad del proceso en un caso. En otro la azoospermia se man-
tiene después de dos afios de observacién. En fin independientemente
del hecho morfolégico, en si mismo, nos ha sido posible sefialar cam-
bios funcionales y fisico-quimicos en el semen: a saber: motilidad dismi-
nuida, desviaciones del pH que hacen el semen impropio para la fecunda-
cion, formas atipicas y embrionarias. I's pues de suponer, como resultado
de prolongada observacidon, que la destruccién del epitelio germinativo
del testiculo es el hecho final y que antes se inician variaciones mor-
folégicas, con aparicién de elementos jévenes prematuramente vertidos
en el liquido espermatico, proceso andlogo a lo que ocurre =n las ane-
mias con desborde de formas inmaduras y atipicas. listas alteraciones
pueden ser incompatibles con la fertilidad, (9) asi como las derivadas
de cambios fisico-quimicos.
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Esta presentacion preliminar era necesaria por referirnos en el
presente trabajo a una nueva causa de infertilidad de orden climatico
que no ha sido antes suficientemente estudiada.

En el afio de 1943, gracias a un donativo de la Fundacién Roc-
kefeller tuvimos oportunidad de adquirir en Magallanes cuatro carne-
ros, 2 Rommey y 2 Corriedale, de pedigree. Como se sabe la tempera-
tura de esa regién corresponde a un clima austral frio con variaciones
extremas de —20° a —5° grados, siendo la media anual de —8’8%. Di-
chos animales formaron parte de un lote de 100 aproximadamente que
hizo el viaje por vapor en un espacio confinado, expuesto al irauma-
tismo del mareo de mar y ademéas debié pasar durante la ecstacién
de verano por zonas de clima célido hasta su arribo al Callao lo que
“ocurrié 28 dias después; esto es, el 13 de abril de 1944. 50 animales
entre los que se encontraban los cuatro carneros, fueron llevados a
una pequena chacra en Bellavista y sometidos a rigurosa observacién.
Después de dos semanas de reposo fueron entrenados en eyaculacién
en vagina artificial, respondiendo facilmente. Es de notar que duran-
te esta fase pudo observarse que el semen contenia espermatozoides,
pero no se hizo determinacioues niméricas. La investigacién metédica
comenzd el 21 de mayo, 5 semanas después del arribo al Callao.

Resultados.—Estan consignados en las cuatro tablas inmediatas
y las graficas respectivas. En las tablas 1, 11 y 1II se observa un fené-
meno general al iniciarse la observacién: los animales estin en azoos-
permia con pH fuertemente alcalino: 7.8, 8, 8.1; y motilidad en 0.
Después de un periodo variable de 1 a 3 semanas aparece un proceso
de recuperacién que se traduce por la aparicion de espermatozoides, al
principio, en muy pequefio numero 123, 137, 74, 180 millones por cen-
timetro cibico para alcanzar al cabo de un mes una concentracién nor-
mal. El pH desciende lentamente a cifras terminales de 7.25, 7.35 vy
7.45, aln elevadas, lo que revela que el reajuste no estd concluido e-
finitivamente. La motilidad al principio se acusa por un movimiento vi-
bratorio; cuando el numero de espermatozoides aumenta, después de
un mes, alcanza 1, 2 y 3,5 sin llegar a la normalidad. En la tabla 1V |
se aprecia, en su marcha general, el mismo proceso de recuperacion,
pero el carnero 211-—K—20 no llegé a la azoospermia o no pudimos
sorprenderla porque quiza su reajuste funcional fué mas acelerado.
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Magallanes: 15-3-44 TABLA 1 Llegada al Callao: 13-4-44

CARNERO 1—B—155

Fecha  Volumen eya-  pH  Espermatozoides Tormas Motilidad Leucocitos y
culado c.c. X C.C. alipicas células epitelia-
To les

21-5-44 0.30 8.10 0 — 0 algunos
23-5-44 040 798 0 0 .
25-5-44. 0.70  8.05 0 — 0 »
28:5-44 0.70 8.10 0 - 0 .
30-5-44 0.50  8.00 0 — —
1-6-44 0.60 8.05 0 — -

4-6-44 0.70  8.05 0 — —

7-6-44 1.30 7.92 0 - —_

22-6-44. 1.00 7.59 74,180.000 -—  vibratorio

28-6-44. 1.50 745 621,700.000 — 1

TABLA 11

Magallanes 15-3-44  CARNERO 1—-B-—119  Llegada al Callao:13-4-44
23-5-44 0.20 — 0

25-5-44 0.70  7.78 0 — —_
28-5-44 0.70  7.80 137.000 52.17 vibratorio
30-5-44. 0.50 7.80 305.000 71.4
1-6-44 0.50 7.90 231.500 84.3 ’s
7-6-44. 040 7.78 2,700.000 — '
"13-6-44 0.10 — 35,970.000 — Algunos
22-6-44 0.60 7.80 54,800.000 -- v
28-6-44. 0.70  7.40 910,000.000 17.40 2
Magallanes: 15-3-44 TABLA 111 Llegada al Callao: 13-4-44
CARNERO 2—L—25
21-5-44 0.50  8.00 0 — -
23-5-44. 1.00 8&.10 0 — — algunos
25-3-44 1.20 7.85 0 — -
28-5.44. 0.90 7.90 0 — —
30-5-44 1.20  8.20 0 —_ —
1-6-44 1.30 8.10 0 — —
4-6-44 1.30  7.80 123.000 — 0 abundantes
7-6-44. 1.50  8.00 1,875.000 — 0 -
13-6-44 1.60 7.80 43,300.000 —  vibratorio "
22-6-44 0.90 7.20 948,300.000 — 2.5

28-6-44. 0.60 7.35 1,000,480.000 — 3.5
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Magallanes: 15-3-44

TABLA 1V
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Llegada al Callao: 13-4-44

CARNERO 211--K—2

21-5-44 0.50  8.00 800 63.2 .0
23-5-44 1.20  7.90 3.570 53.7 0
25-5-44 0.95 7.89 125.000 — 0
28-5-44 115 7.70 433.000 58.4 vibratorio
30-5-44 0.75  7.95 270.000 724 0
1-6-44 0.40 7.85 181.900 50.0 -0
4-644 2.00 7.85 49,750.600 V. escaso
7-6-44 0.70 775 93.800.000 V. escaso
13-6-44. 1.20 742 110.900.090 2
22-6-44 210 7.35  975.543.000 3.5
28-6-44 2.00 7.25 1,370.400.000 11.0 4.0

En las graficas 1, 2, 3 v 4 se aprecia el proceso en su dinamica

adaptativa. Para representar mejor cl fenédmeno — ya que variaciones
de 80 a 1.000 mijllones son dificiles de inscribir — las hemos dividido -
en forma tal que en ol lado izquierdo de la grafica, se senala la recu-
peraciéon en su fase lerte de enriquecimiento con cifras de concentra-
cién bajas, de 0 a un millén por centimetro cibico. En el lado derecho
puede verse el enriquecimiento en masa que bruscamente sube a cifras
por encima de mil millones. Las lineas horizontales, sencilla y rayada
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CARNERO 1-8-119
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sefialan, la primera, la counzentracion normal de cspermatozoides a nivel
del mar (McKenzie) que en la actualidad se estima mas elevada y la
segunda, el pH que encuadra la cifras maximas de dispersion para un
semen normal.
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En lo que respecta a los cambios morfolégicos de los espermato-
zoides los hemos consignados en cl cuadro siguiente (Tabla V).

CARNERO 211—K—2

Fecha Total de es-

permatozoides

X cc.

21-5 800
21-5 3,750
28-5 433.000
30-5 270.000
1-6 181.000

28-6  910.000.000

Esper-
natozo:-
des nor-

males

0/00

368.5
464.0
417.0
276.8
500.0
826.0

CARNERO 1—B—119

28-5 137.000
30-5 305.000
1-6 231.500

28-6 1,370.400.000

478.0
285.5
167.0
890.0

TABLA V
MORFOLOGIA
Cabezas Micro  Rugoras Colas tor- Cuerpo % 2
solas cabezax cidas interme- £ §
oy >
dio grueso = 'S
0/00 n/00 0/00 o0/00
368.5 158.0 105.0
121.0 49.0 341.0 25%
125.0 458.0
172.0 552.0
150.0 350.0
74.0 100.0
174.0 348.0
143.0 285.5 143.0 143.0 417.0%
233.0 100.0 467.0 33.00 700.0%

30.0 30.0 56.0
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Este estudio es muy significativo porque se asiste a signos de de-
generacién celular y de renovaciéon compensadora. En las formas ati-
picas encontramos cabezas tnicas. rugosas, microcabezas v colas tor-
cidas. También se encontré macrocabezas, pero no fueron debidamen-
te detalladas. La aparicién del cuerpo protoplasmatico a diferentes ni-
veles igualmente fué constatado, asi como restos protoplasmaticos =n la
unién del segmento intermedio con la cabeza, indicando la cxisten-
cia de una espermatogenesis cmbrionaria. Se irata de formas jévenes
prematuramente llegadas al liquido seminal. En las microfotografias (1,
.2, 3, 4y 5), correspondientes al Carnero I—B-—119, se puede observar
detalles minuciosos de estas perturbaciones morfolégicas casi como dis-
tintos grados de concentracién espermatica del semen. Estos clementos
disminuyen o desaparecen conforme avanza el semen hacia la recupera-
cién de su normalidad.

MICROFOTOGRAFIA N° 1
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DISCUSION

Es un hecho evidente que hemos asistido a la degeneracion del
epitelio germinal del testiculo por la accién de una noxa en la que
posiblemente entran distintos componentes. Tres de los carneros después
de un momento inicial enganador, pues, las primeras eyaculaciones con-
seguidas mostraron espermatozoos en cantidad apreciable (residuales),
entraron en una fase gonal degenerativa que los llevé a la azoospermia
en el 75% de los casos. Es posible que el cuarto también la hubiese
presentado, pero no fué sorprendida. La recuperacién se ha hecho en
todos los casos en el espacio de cuatro semanas. Alguna vez los ani-
males acusaron ausencia de libido, pero ello ocurrié en muy contadas
oportunidades. Hay que hacer resaltar pues que los animales “servian”
no obstante la ausencia de espermatozoos. No podemos asegurar que
la recuperacién fué total mientras duré la observacidn, porque los da-
tos finales del estudio acusan un cierto déficit de los indices biolégicos
requeridos. Con todo, con monta a mano, se empadré ovejas, que
maés tarde en Huancayo dieron un 22% de paricién, lo que abonaria
la fertilidad de algunos de cllos.

Veamos ahora que causas pueden actuar como factores determi-
nantes de las alteraciones encontradas. Es un hecho de observa-
cién general la disminuciéon de fertilidad o falta de capacidad pro-
creativa de los carneros al ser irasladados de lugar. Para Carl Moore
(comunicacién escrita), Director del Departamento de Biologia de la
Universidad de Chicago, se ha observado que “en Australia, algunos
carneros en regiones calidas carecian de espermatozoos mientras que
sus similares en lugares frios tenian buen esperma. Algunos de cllos
mantenidos en clima célido, pero en establos enfriados a mas baja iem-
peratura, presentaban espermatozoos. Se sabe que los perros recogidos
en la calle y mantenidos en jaulas de laboratorio pierden su capaci-
dad de producir esperma. Ls dificil encontrar la causa. Quiza el confi-
namiento de los carneros pueda también producir la pérdida de los
espermatozoos pero nada se ha publicado sobre el particular”. Para cl
Prof. F. McKenzie, Director del Departamento de Fisiologia de la Re-
produccién de la Universidad de Oregdn (comunicacién escrita) “los
carneros y otros animales sufren frecuentemente serias lesiones e in-
jurias extensas del epitelio germinal por el viaje a vapor a distancias
largas o cortas”, pero no hay ninguna investigaciéon publicada hasta
el presente que haya sistematizado esos hechos de observacion. Segin cl
Dr. J. C. Miller, actualmente Director del Departamento de Crianza de
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animales y Ciencia Velerinaria de la Universidad de Tennessee (co-
munjcacién epistolar) “existe el mismo trastorno en [stados Unidos
en la mayor parte de los animales cuando son trasladados a largas dis-
tancias o a un ambiente distinto. Generalmente se recobran dentro del
afio de observacion recuperindose mas pronto los animales mas jove-
nes. El traslado hecho durante el invierno es mucho méas favorable
En lo que se refiere al epitelio germinal, se encuentra una interrupcién
temporal de la espermatogenesis tipicamente analoga a lo que ocurre
en los carneros durante las estaciones prolongadas de calor excesivo.
Este problema necesita més investigacién”. Por nuestra parte conoce-
mos el hecho de que las vicufias durante el periodo de confinamiento
y domesticidad no se reproducen.

Es evidente que la infertilidad producida en los carneros duran-
te el viaje a vapor debe ser ocasionada por las causas generales que he-
mos sefialado anteriormente, a las que se refieren las comunicaciones
de tres eminentes hombres de ciencia americanos. A ellos se debe sumar
la accién del calor iropical vy el confinamiento marcado en un espacio
reducido.

Anotemos que el cestro de las ovejas no sufrié alteraciéon ningu-
na en los tres meses de observacion.

Aparte del establecimiento del hecho cientifico, la conclusion in-
teresante que se desprende inmediatamente, es la certeza adquirida del
trauma que sobre el epitelio germinal se ocasiona por el viaje en mar
durante la estacién calurosa. Si se piensa que anualmente se impor-
ta un numero crecido de animales, se apreciara luego el dafo econé-
mico que esto puede significar, sobre todo si inmediatamente son en-
viados al altiplano, donde la anoxia produce también sobre la fertili-
dad el mismo efecto depresivo. Evidentemente se hace indispensable
establecer medidas que reduzcan al minimun este iraumatismo climati-
co y que podrian ser: viaje durante el invierno después de la esquila,
la sujecién de los escrotos con suspensores en red para cvitar la ac-
cién de la contusién y del calor, evitar el confinamiento en cspacios re-
ducidos.

CONCLUSIONES

1.—Hemos estudiado la accién que el viaje de mar durante la
estacién calurosa produce en la espermatogenesis del carne-
nero.

2.—Hemos encontrado fascs de azoospermia seguidas de otras
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(5)

(6)

(7
(8)

9

ANALES DE T.A FACULTAD

reversibles durante las cuales el semen recuperd su normali-

dad. _

3.—Motilidad reducida a 0, conceniracién que llega a la azoos-
permia, y pH desviado a 8, acusan un semen estéril produ-
cido por la noxa. En una fase reversible astos ires elementos
progresivamente iienden hacia {a normalidad. La aparicion de
formas jévenes y degenerativas ilustra la marcha del proceso
de recuperacion. )
4.—Se sugiere algunas medidas que podrian ensayarse para
evitar el dafio al epitelio germinal.

5.—Desde el punto de vista econdmico estos hechos tienen una
gran importancia.
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