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1. RESUMEN

La esterilizacion de machos y hembras de la especie canina es uno de los procedimientos
mas habituales en cualquier clinica veterinaria de pequefios animales. Son diversas las
razones que llevan tanto al veterinario como al tutor de la mascota a tomar la decisidn de
realizar la castracion, como evitar camadas indeseadas, mejorar ciertos comportamientos

o prevenir determinadas patologias relacionadas con el aparato reproductor.

Hoy en dia existen multitud de métodos para llevar a cabo el objetivo de provocar la
infertilidad del animal, técnicas que van desde la cldsica gonadectomia como método
quirurgico definitivo hasta la esterilizacién temporal mediante productos farmacoldgicos,

cuyos efectos a largo plazo no estan tan estudiados al ser una prdctica mas reciente.

En el presente trabajo se ha realizado una amplia revision bibliografica centrada en la
esterilizacion del macho de la especie canina, para conocer los diversos métodos de
castracion que existen actualmente en su caso y los posibles beneficios o consecuencias de
llevarlos a cabo. Todo ello con la finalidad de facilitar al profesional veterinario una
informacidn actualizada y detallada acerca de la realizacion de un procedimiento tan
habitual, y del que numerosos estudios de los ultimos afios hablan con el fin de evitar que
sea una practica que se lleve a cabo de forma tan sistematica sin valorarse en conjunto

todos los posibles riesgos o consecuencias a corto y largo plazo.

Numerosas investigaciones han analizado en los ultimos afios multitud de casos para
determinar la influencia de la castracion sobre la salud de los animales, y han demostrado
los efectos que posee sobre patologias del aparato reproductor, urinario, endocrino y
locomotor asi como en el desarrollo de tumores, alteraciones de comportamiento o

enfermedades relacionadas con el sistema inmune.

ABSTRACT

The sterilization of male and female dogs is one of the most common procedures in any
small animal veterinary clinic. There are several reasons that lead both the veterinarian
and the pet owner to decide to perform the castration, such as preventing unwanted
litters, improving certain behaviors, or preventing certain pathologies related to the

reproductive system.



Nowadays, there are many methods to achieve the goal of causing infertility in the animal,
ranging from the classic gonadectomy as a definitive surgical method to temporary
sterilization using pharmacological products, whose long-term effects are not as well

studied due to being a more recent practice.

In this study, a comprehensive literature review focused on the sterilization of male dogs
has been conducted to understand the various castration methods currently available and
the potential benefits or consequences of carrying them out. All this is aimed at providing
the veterinary professional with updated and detailed information on performing such a
common procedure, which numerous studies in recent years discuss in order to prevent it
from being carried out so systematically without considering all the possible short and

long-term risks or consequences.

Numerous research studies have analyzed a multitude of cases in recent years to
determine the influence of castration on the health of animals, and have demonstrated its
effects on pathologies of the reproductive, urinary, endocrine, and musculoskeletal
systems, as well as on the development of tumors, behavioral alterations, or diseases

related to the immune system.

2. INTRODUCCION

La esterilizacién es uno de los procedimientos que mas se realizan hoy en dia de manera
rutinaria por los veterinarios de animales de compaiiia. Su objetivo es producir la
esterilidad o infertilidad del animal, es decir, impedir su reproduccién. Para conseguir
llevarlo a cabo existen diversos métodos y técnicas, tanto quirdrgicas como no quirurgicas,

aunque la cirugia es el procedimiento mas comun al ser el definitivo (Fossum, 2009).

La gonadectomia es el procedimiento quirdrgico mas habitual en cuanto a la esterilizacién
tanto de hembras como machos, y consiste en la extirpacion de las génadas sexuales. En
las hembras de la especie canina, las técnicas mas comunes son la ovariectomia y la
ovariohisterectomia (OHT), y se diferencian en que la primera de ellas consiste en la
extirpacidn de los ovarios, mientras que en la segunda, ademds de los ovarios, también se
extirpa el Utero. Otro método menos comun es la ligadura de trompas, técnica que sirve
exclusivamente para evitar la reproduccidn, pero no previene las patologias asociadas a las

hormonas sexuales ni provoca la desaparicién del celo (Fernandez Alvarez, 2010).



En cuanto a los machos, la técnica quirdrgica mas utilizada habitualmente es la
orquiectomia, que consiste en la extirpacién de los testiculos eliminando asi el
comportamiento sexual y el ciclo hormonal, ademas de impedir la reproduccidn al evitar la
produccién de espermatozoides. Otro procedimiento menos frecuente es la vasectomia,
qgue consiste en cortar el conducto deferente y mantener los testiculos, de manera que
evita la reproduccién pero permite que el animal siga produciendo hormonas sexuales

(Pelaez et al. 2018; Fossum, 2009).

Existen otros métodos hormonales que consiguen mediante la administraciéon de farmacos
la infertilidad del animal sin necesidad de someterlo a cirugia. A esto se le denomina
esterilizacidn o castracién quimica, y el fdrmaco mas utilizado hoy en dia es el acetato de

deslorelina (Driancourt & Briggs 2020).

La decisidon de esterilizar y la eleccion del método a utilizar deben valorarse de forma

individualizada para cada perro.

2.1. Situacidn actual

La poblacién de animales de compafiia se incrementa paulatinamente cada afo, y segun la
ANFAAC (Asociacion Nacional de Fabricantes de Alimentos para Animales de Compaiiia)
actualmente en Espafia hay mas de 30 millones de mascotas, correspondiendo la mayoria
a la especie canina. En 2022 ya se alcanzd en nuestro pais la cifra de 9,3 millones de
perros, y como se observa en la siguiente grafica, la cifra va en aumento.
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Figura 1. Numero de perros como animales de compafiia en Espafia (Orus, 2024).
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En Espafia entrd en vigor la Ley 7/2023, de 28 de marzo, sobre la proteccion de los
derechos y el bienestar de los animales. En ella se establecen una serie de disposiciones
legales con el objetivo de fomentar la proteccidon de los animales y evitar el abandono,
dado que afirma que uno de cada tres hogares espafioles cuenta con un animal de
compafiia. En relacion a la castracidn, establece la obligacidn de esterilizar a perros, gatos
y hurones de manera previa a su entrega en adopciéon o firmar un compromiso de
esterilizacidn o no reproduccién si el animal no tuviera en ese momento la edad o

condiciones necesarias para someterse a la cirugia, siempre bajo criterio veterinario.

2.2, Anatomia del aparato reproductor masculino de la especie canina
Los machos presentan una serie de érganos reproductivos internos y externos. Los érganos
internos son la préstata, conductos deferentes y uretra pélvica, y los externos son los

testiculos, epididimo, pene y prepucio (Dyce et al. 2011).

En el embridn, los testiculos se forman a partir de las crestas gonadales, y salen del
abdomen por el canal inguinal, arrastrando a su paso diversas capas que posteriormente
formaran las envolturas del testiculo (Rey, 2001). En la figura 2 se puede observar este
canal y las diversas estructuras del aparato reproductor del macho de las que se hablara a

continuacion.
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Figura 2. Seccidn sagital del canal inguinal y proceso vaginal del macho (Slatter et al. 2006).

Los testiculos son firmes, lisos y con forma oval, son los encargados de producir los
espermatozoides y hormonas masculinas, y se localizan de manera horizontal en el interior
de la bolsa escrotal. Por otro lado, cuentan con 7 envolturas. La primera envoltura externa

es el escroto, es decir, la piel que lo recubre. La segunda envoltura es el dartos, que se
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trata de la dermis y posee fibras musculares lisas, las cuales le confieren cierta
contractibilidad. Después se encuentra el tejido celular subcutdneo, el mismo que recubre
el resto del cuerpo, aunque en esta zona es mas fino. La cuarta envoltura es la fascia
espermatica externa, que procede del musculo oblicuo externo del abdomen. Debajo de
ésta se encuentra el cremdster, procedente del musculo oblicuo interno del abdomen.
Finalmente, las dos ultimas envolturas son la fascia espermatica interna, procedente de la
fascia transversa, y la tlnica vaginal, que procede del peritoneo. Ademas, la capa mas
externa del testiculo es una capa blanca, brillante, algo azulada y muy fibrosa y resistente,
formada por tejido conectivo y fibras de colageno que se encuentra bajo la tunica vaginal y

se denomina tunica albuginea (Dyce et al. 2011).

Todas estas envolturas recubren tanto los testiculos como el epididimo y parte del corddn
espermatico, y se pueden apreciar en la figura 3 junto al resto de estructuras del testiculo.

Cabeza del
epididimo

Conducto

deferente Conductillos

eferentes

Mediastino A Lobulillo
testicular

Cuerpo del )
epididimo Tu_bqlo
seminifero
Red testicular Tunica vaginal
Cola del . O\ Tanica albuginea

epididimo

Tubulos rectos

Figura 3. Seccidn sagital del testiculo y vias espermdticas (Plaul et al. 2022).

Por otro lado, el epididimo es una estructura grande y alargada cuya funcién es la
maduracién y almacenamiento de los espermatozoides que llegan desde el testiculo. Esta
situado lateralmente a cada testiculo y se divide en cabeza, cuerpo y cola. La cabeza del
epididimo se comunica con el testiculo mediante los conductos eferentes, y la cola se
continla con el conducto deferente y esta unida al testiculo mediante el ligamento propio

del testiculo (Fossum, 2009).

El conducto deferente consiste en una estructura tubular que se encuentra dentro del
corddén espermatico y se continta desde la cola del epididimo. A su vez, el corddn
espermatico se encuentra envuelto por la fascia espermdtica interna, el musculo
cremaster y la fascia espermatica externa. Esta formado por el conducto deferente, con su

arteria y su vena correspondientes, la arteria testicular, una pequena red venosa conocida
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como el plexo pampiniforme y algunos nervios y vasos linfaticos (Ferndndez Alvarez,
2010). En su ultimo segmento, el conducto deferente aumenta de espesor y da lugar a la
ampolla del conducto deferente, una glandula sexual accesoria presente en el perro junto
con la prostata, ambas encargadas de producir la fraccién liquida del eyaculado, es decir,

el plasma seminal (Dyce et al. 2011).

En machos, la uretra posee la funcidn tanto de expulsar la orina como el eyaculado, por
tanto también se considera que forma parte del érgano reproductivo masculino al
constituir, la parte esponjosa o externa, una porcién del pene muy vascularizada. Por otro
lado, la parte interna o pélvica discurre desde la vejiga junto a los conductos deferentes

(Dyce et al. 2011).

El pene es el érgano reproductivo externo y se divide en raiz, cuerpo y glande. En los
perros es de tipo musculocavernoso, pues durante la excitacidon sexual se llena de sangre
para conseguir la ereccion. La raiz del pene consta de los pilares del cuerpo esponjoso y del
bulbo peneano. Por otro lado, el cuerpo se encuentra unido ventralmente al abdomen vy
esta formado por los cuerpos esponjoso y cavernoso, que se extienden a lo largo de todo
el pene hasta llegar al glande. El glande constituye el extremo distal del pene y a su vez se
divide en bulbo del glande y porcion larga. Estd cubierto por el prepucio, un pliegue
cutaneo provisto de mucosa en su interior que protege al pene cuando no esta erecto

(Dyce et al. 2011; Plana & Aparicio, 2017).

La préstata es una glandula bilobulada ubicada intraabdominalmente, rodeando de
manera dorsal el cuello de la vejiga y comienzo de la uretra, cuya funcién principal es
aumentar el volumen seminal produciendo secreciones alcalinas que aportan nutrientes y

un ambiente adecuado para la supervivencia de los espermatozoides (Dyce et al. 2011).

Las principales ramas que contribuyen al aporte sanguineo del aparato reproductor del
macho son, por un lado, la arteria peneana, procedente de la arteria pudenda interna; la
arteria testicular, que se origina en la arteria aorta abdominal; y las arterias prostaticas,
procedentes de la arteria urogenital. Por otro lado, los nervios responsables de la

inervacion son el pélvico y el hipogastrico (Fossum, 2009).

Histoldgicamente, el testiculo consta de parénquima y mediastino testicular. El mediastino
forma la rete testis, un conjunto de conductos que dan lugar al sistema de conduccion de
los espermatozoides desde el testiculo hacia la cabeza del epididimo a través de los

conductos eferentes. Por otro lado, el parénquima estd formado por tubulos seminiferos y



tejido intersticial. A su vez, los tubulos seminiferos constan de varios tipos de células, las
células germinales, que dardn lugar a los espermatozoides; las células mioides, con
receptores para la testosterona, y las células de Sertoli. Estas ultimas son las responsables
de producir la espermatogénesis, ya que poseen receptores para la FSH (gonadotropina
foliculoestimulante) y para la testosterona, producen estrogenos a partir de los
andrdégenos que captan y ademds suministran factores de crecimiento que nutren a las
células germinales. También se encargan de la produccidon de activina e inhibina, dos
hormonas glicoproteicas que regulan la secrecidon de FSH por parte de la hipofisis. Por otro
lado, el intersticio estd formado fundamentalmente por las células de Leydig, las cuales
poseen receptores para la LH (hormona luteinizante) y se encargan de producir
andrégenos, entre ellos la testosterona, que dan lugar al desarrollo genital y caracteres
sexuales secundarios del macho, y que a su vez regulan la secrecion de LH por parte de la

hipdfisis (Dyce et al. 2011).

2.3. Caracteristicas reproductivas del macho y momento dptimo de
esterilizacién

En el perro, los testiculos normalmente descienden desde la cavidad abdominal hacia la

bolsa escrotal durante las dos primeras semanas de vida, aunque puede producirse hasta

las 8 semanas de edad, pues hasta ese momento no se produce el cierre del canal inguinal

(Marini et al. 2017).

En el macho de la especie canina, la pubertad comienza sobre los 8-10 meses de vida, y la
madurez sexual se alcanza a los 10 meses de edad en razas pequefias y hasta los 15 meses
en razas grandes. Por ello, el momento éptimo para realizar la castracion del perro macho
suele ser cuando ya ha madurado sexualmente y ha terminado de desarrollar
completamente sus érganos y caracteres sexuales. Una esterilizacién temprana en machos
de la especie canina puede tener consecuencias a nivel cognitivo y de comportamiento,
ademads de aumentar la probabilidad de desarrollar neoplasias malignas y problemas en el
aparato locomotor, dado que las hormonas sexuales tienen un papel importante en la
inmunidad y en el correcto desarrollo de huesos y articulaciones (Hawthorne et al. 2004;

Kustritz, 2007).



3. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La esterilizacién se puede llevar a cabo en busca de diversos objetivos y beneficios, como
la reduccidn de camadas indeseadas, la disminucién de la probabilidad de padecer ciertas
enfermedades o para evitar conductas sexuales relacionadas con el estado hormonal. Sin
embargo, en algunas ocasiones puede suponer riesgos para la salud del animal o
consecuencias a largo plazo, las cuales hay que tener en consideracién previamente a la

realizacion del procedimiento.

A pesar de ser uno de los procedimientos mas comunmente realizados de manera
rutinaria en las clinicas veterinarias de animales de compaiiia, en muchas ocasiones la
informacidn o conocimientos que poseen los tutores no son suficientes para que puedan

tomar una decisidn acertada con total seguridad y confianza.

Es por ello que en esta revisién bibliografica vamos a analizar la informacidon existente con
el objetivo de conocer en detalle los diferentes métodos de esterilizacidon en los machos de
la especie canina, aspectos a considerar previamente a su realizacién, sus ventajas,

indicaciones y las posibles consecuencias de llevar a cabo estas técnicas.

4. METODOLOGIA

Para lograr los objetivos anteriormente planteados en este trabajo, se ha llevado a cabo
una revision bibliografica de las fuentes cientificas existentes sobre los diferentes
procedimientos que se realizan actualmente para la esterilizacion del macho en la especie
canina, y por tanto la metodologia se ha basado en la bisqueda de informacién y consulta
en las bases cientificas de datos mas relevantes como PubMed, Dialnet, Alcorze, Google

Academic y Web of Science.

Se han utilizado palabras clave como “esterilizacion”, “macho”, “canina”, “perro” ,
“castracion” y “orquiectomia”, y también se han realizado busquedas en inglés con el fin
de ampliar la informacién, con palabras clave como “sterilization”, “neutering”, “male”,

n

“dog”, “orchiectomy” and “canine”.

La busqueda se ha centrado en documentos lo mas actualizados posible, principalmente
de los ultimos 15 afios, y la informacién se ha obtenido fundamentalmente de articulos,
guias, textos y trabajos de universidades veterinarias, tanto espafiolas como extranjeras, la

mayoria de ellos redactados en castellano.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Indicaciones y aspectos a considerar

La esterilizacidon de un perro puede ser un procedimiento electivo o no electivo por parte
del tutor. Por un lado, en caso de tratarse de un tratamiento opcional, suele realizarse con
el fin de evitar problemas conductuales del animal y aumentar su bienestar al disminuir el
marcaje de orina y la agresividad. Ademas, contribuye a reducir el nUmero de camadas
indeseadas y abandonos, asi como accidentes derivados de conductas escapistas

(Fernandez Alvarez, 2010).

No obstante, la castracién en el perro puede suponer un aumento de las fobias y miedos
del animal, pero por otra parte contribuir a disminuir trastornos de ansiedad por

separacion (Dragonetti et al. 2008).

Sin embargo, la esterilizacion no siempre estd indicada para corregir problemas de
comportamiento en los perros, especialmente si estos han comenzado desde que el
animal es muy joven, puesto que a veces este procedimiento puede incluso agravarlos

(Fatjo Rios, 2020).

Por otra parte, la castracidon también puede ser un tratamiento no electivo, por ejemplo en
caso de tumores o torsiones testiculares, traumatismos, criptorquidia y otras patologias
influenciadas por la presencia de hormonas sexuales, como la hiperplasia benigna de
prostata, adenomas o hernias perianales. También puede estar indicada para corregir
alteraciones congénitas o facilitar el control de enfermedades como la epilepsia o

patologias endocrinas (Alvarez Alvarez & Vera Espinoza, 2016).

Por lo tanto, un profesional veterinario deberia realizar una valoracién general del animal,
teniendo en cuenta tanto su edad, raza, uso (reproductor, compaiiia o guardia) y estado de
salud, como las necesidades o preferencias de su tutor, todo ello previamente a realizar un
procedimiento como la esterilizacion, pues puede afectar tanto de manera positiva como
negativa a su vida y en la mayoria de los casos es un tratamiento irreversible (Dragonetti et

al. 2008).
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5.2, Procedimientos quirurgicos de esterilizacion del macho

5.2.1. Descripcion de las técnicas quirurgicas: Orquiectomia y vasectomia

e Orquiectomia

La orquiectomia se trata de un procedimiento quirdrgico que consiste en la extirpacion
de los testiculos y, en el caso del perro, se lleva a cabo normalmente mediante una
incision pre-escrotal, con la técnica abierta y realizando una ligadura por separado. Se
realiza una incisidon pre-escrotal y no en el propio testiculo porque de esta forma la
inflamacién es menor y la piel se puede suturar, disminuyendo el riesgo de infeccién o
sangrado si el perro se lame la herida. Por otra parte, la técnica abierta consiste en
abrir también la tdnica vaginal, pues de esta manera se pueden visualizar mejor las
estructuras y es mas segura desde el punto de vista de la hemostasia y el sangrado. Se
realizan las ligaduras del cordén espermatico por separado, por un lado se recomienda
realizar dos en los conductos vasculares para asegurar la hemostasia y otra por

separado en el conducto deferente (Moya Bayas, 2023).

Previamente a la realizacién del procedimiento quirdrgico se debe aplicar anestesia
general al animal y local mediante lidocaina intratesticular. La cirugia debe comenzar
con el animal correctamente colocado en decubito dorsal y con las extremidades en
abduccidn. Se debe rapar la parte caudal del abdomen y cara interna de los muslos del
perro, evitando la bolsa escrotal, y posteriormente desinfectar la zona con clorhexidina
o povidona jabonosa, realizando tres limpiezas consecutivas desde el centro hasta la
periferia. El dltimo paso sera colocar los pafios de campo delimitando la zona vy fijarlos

con cangrejos (Fossum, 2009).

La cirugia comienza llevando a cabo con un bisturi una incisién preescrotal, Unica para
extraer ambos testiculos en la zona craneoventral al escroto, cerca de la base del pene.
Posteriormente se debe movilizar con los dedos uno de los testiculos desde el escroto
haciendo presion para llevarlo a la regidon preescrotal, e ir diseccionando sus
envolturas hasta llegar a la tinica vaginal, la cual se diseca y se exterioriza el testiculo.
En ese momento ya se pueden identificar sus estructuras hasta observar el cordén
espermatico con su corddn vascular y el conducto deferente. Se realizan las ligaduras
por separado, dos en el corddn vascular y otra en el conducto deferente. También se
puede realizar una ligadura en masa de ambas estructuras, pero es una técnica menos

segura. Otra forma de hacerlo es realizar las 2 ligaduras por separado y después hacer
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otra en masa que las una. Las ligaduras deben hacerse lo mas alejadas del testiculo
posible, ya que de esta forma una vez terminado el procedimiento se introduciran
hacia el canal inguinal y disminuira la probabilidad de infeccidn. Seguidamente se debe
colocar un mosquito o pinza de hemostasia distalmente a las ligaduras y cortar el
conducto deferente y el corddn vascular entre el mosquito y las ligaduras. Comprobar
que las ligaduras estdn bien hechas y no hay ningun tipo de sangrado, y repetir el

mismo procedimiento con el otro testiculo (Alvarez Alvarez & Vera Espinoza, 2016).

Una vez extirpados ambos testiculos, se procede a cerrar la incisién comenzando con
una sutura continua del tejido subcutaneo seguida de una sutura intradérmica para
cerrar la piel, ambas con material reabsorbible. Por uUltimo, se puede realizar algun
punto simple o en X como refuerzo, con material no absorbible que se retira en

aproximadamente siete dias (Sanchez et al. 2021).

Cabe destacar que, ademas de la orquiectomia preescrotal abierta, existen otras
técnicas para la realizacién de este procedimiento, como la orquiectomia escrotal
cerrada, la escrotal con corte longitudinal abierto y la perianal. En este trabajo se ha
explicado con detalle la primera técnica mencionada por ser la que se lleva a cabo con

mayor frecuencia en la especie canina (Alvarez Alvarez & Vera Espinoza, 2016).

Vasectomia

La vasectomia es un procedimiento quirdrgico mucho menos frecuente en perros que
la orquiectomia, en grandes animales se suele realizar con el fin de que los machos
sefialen a las hembras en celo, pero sin que puedan fecundarlas. Se trata de una
técnica que tan solo evita la reproduccion del macho sin afectar a sus caracteres ni
comportamientos sexuales, pues el testiculo se mantiene intacto y continda
produciendo hormonas. Por tanto, no sirve para tratar ni prevenir las patologias
dependientes de andrégenos ni para evitar conductas sexuales indeseadas (Fossum,

2009).

El procedimiento comienza igual que la orquiectomia anteriormente descrita, con el
animal anestesiado de manera general y local en la zona testicular y posicionado en
decubito supino con las extremidades posteriores en abduccion. La diferencia es que
se realizan dos incisiones en la piel hasta el tejido subcutaneo, una para cada testiculo

a cada lado del pene. Seguidamente se diseca el subcutaneo para identificar el corddn
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espermatico que se encuentra recubierto por la tunica vaginal, la cual se abre para
aislar el conducto deferente, un corddn de color blanco mds brillante; se saca y se
realizan dos ligaduras de doble seccidn para que quede separado. Si simplemente se
corta el conducto y no se extrae una porcidn de él entre las ligaduras podria producirse
una recanalizacidn. Por ultimo, se realiza el mismo procedimiento al otro lado del pene
para seccionar el conducto deferente del otro testiculo, y se cierra la tunica vaginal, el
subcutdneo y la piel. De esta manera se consigue que los espermatozoides vayan
disminuyendo su produccién al no poder salir, y el animal sera infértil

aproximadamente a las 24 horas tras la cirugia (Kutzler, 2020c).

5.2.2. Cuidados y complicaciones postoperatorias

Es fundamental la vigilancia y el control del animal durante los dias posteriores a la
realizacion de la cirugia, pues la mayor parte del éxito o fracaso de este procedimiento
depende del cuidado postoperatorio. El animal debe irse a casa con un collar isabelino
para que no pueda lamerse la herida y reducir asi el riesgo de infecciones o
complicaciones. También se pauta la medicacidon correspondiente segun el caso,
normalmente analgésicos, antibidticos y antiinflamatorios, durante un periodo maximo de

siete dias (Alvarez Alvarez & Vera Espinoza, 2016).

Ademas, es importante que se encuentre en un lugar tranquilo donde poder descansar y
hacer reposo durante unos dias, dado que se recomienda que no haga movimientos
bruscos que puedan reabrir la incisidon. También se debe asegurar que se mantenga en un

ambiente limpio donde garantizar la asepsia de la herida (Moya Bayas, 2023).

Tanto la orquiectomia como la vasectomia son dos cirugias muy seguras que no suelen dar
problemas postoperatorios y los animales generalmente tienen una buena recuperacion
en poco tiempo, sin embargo se deben conocer sus posibles aunque poco frecuentes
complicaciones como hemorragias, dehiscencia de sutura, infecciones o inflamaciones,

hernias inguinales o neuralgias (Sanchez et al. 2021).
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5.3. Técnicas no quirurgicas de esterilizacion del macho

5.3.1. Descripcion de los métodos de esterilizacion médica

Existen técnicas de castracién en la especie canina que no requieren que el animal pase
por quiréfano, consisten en métodos quimicos y hormonales que ofrecen otras
caracteristicas y, en algunos casos, pueden ser una buena alternativa a la esterilizacion

quirdrgica.

Por un lado, existe la esterilizacién quimica producida mediante la aplicacion de
inyecciones intratesticulares o intraepididimales, que inducen la esterilidad del animal
mediante agentes esclerosantes como el gluconato de zinc o el cloruro de calcio. El
gluconato de zinc se trata de un agente necrosante que se administra en forma de dos
inyecciones, una en cada testiculo, y produce atrofia de los testiculos, epididimo, tubulos

seminiferos y prostata (Arancibia, 2014).

En cuanto al cloruro de calcio, se trata de un compuesto quimico inorganico que también
se administra intratesticularmente y produce atrofia de los testiculos con la consecuente
esterilidad del animal, pudiendo evolucionar a la degeneracién del drgano (Pallasco
Jiménez & Mufioz Torres, 2022). Ademas, produce una marcada disminucién de la libido,
los niveles séricos de testosterona y el nimero de espermatozoides del eyaculado, dando
lugar a una azoospermia que perdura hasta 12 meses tras su administracion (Puchuri

Corilla, 2017).

Por otro lado, también existe la esterilizacion quimica temporal mediante métodos
hormonales. El mdas usado actualmente es el acetato de deslorelina, comercializado como
Suprelorin, un implante subcutaneo con una duracién aproximada de 6 meses que se
coloca en el dorso del animal y produce una castracion reversible. Se trata de un andlogo
de la GNRH cuyo mecanismo de accidon es inhibir la descarga de FSH y LH, deteniendo la
produccién de testosterona y la espermatogénesis. Por tanto, también disminuye la libido,
el tamafio testicular y prostatico, y el volumen y nimero de espermatozoides del
eyaculado. En la primera fase de la administracién de este implante, se produce un efecto
denominado “flare-up” o “fase de exacerbacion”, en la cual tiene lugar un aumento de la
secrecion de LH y FSH vy, durante los primeros 10 dias, produce un incremento de la libido
del perro y de sus niveles de testosterona, pudiendo afectar a su caracter. En la segunda
fase es cuando se produce la verdadera infertilidad del animal, dando lugar a azoospermia
a los 50 dias tras la colocacién del implante. Esto es debido a que el ciclo de formacién de

un espermatozoide dura 50 dias, entre su formacién en el testiculo y su transporte por el
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epididimo. Cuando se vuelve a colocar un segundo implante continda produciéndose la
castracién quimica sin esa “fase de exacerbacidon”. Si se desea que el animal recupere su
vida reproductiva, una vez acaba el efecto del implante el animal recupera su fertilidad en
aproximadamente un afio, aunque es un tiempo que puede variar mucho en cada caso
(Driancourt & Briggs 2020; Cimavet). Ademas, se trata de un implante biocompatible, por
lo que no es necesario retirarlo salvo que se quiera detener el tratamiento antes de
tiempo, en cuyo caso se debe llevar a cabo su extraccidon quirdrgica (Romagnoli et al.

2023).

Otros métodos hormonales consisten en la administracion de progestagenos, como el
acetato de medroxiprogesterona y la proligestona. Su mecanismo de accidn consiste en la
inhibicion del eje hipotdlamo-hipodfisis-testiculo, impidiendo la secrecion de LH y
disminuyendo la produccién de testosterona. Producen una castracion reversible al reducir
la calidad del semen, sin embargo estan en desuso debido a los efectos secundarios que

pueden producir en el animal (Puchuri Corilla, 2017).

5.3.2. Efectos secundarios

En general, los farmacos que se utilizan para la castracién quirirgica se consideran seguros
a largo plazo. Sin embargo, como cualquier medicamento, pueden conllevar una serie de

riesgos o posibles consecuencias para el animal.

Los progestagenos pueden producir efectos secundarios en los machos como incremento
del peso y apetito, alopecia, decoloracidn o atrofia en el punto de inyeccién y aumento de
la secrecidn de la hormona del crecimiento que puede dar lugar a acromegalia, problemas

mamarios y diabetes mellitus (Cimavet).

El acetato de deslorelina produce menos efectos secundarios a corto o largo plazo que
otros farmacos, sin embargo no es completamente inocuo. Frecuentemente puede dar
lugar a inflamacidn, costras o dermatitis local en la zona de la implantacién. Otros efectos
adversos raros que se han reportado después del tratamiento son cambios en el pelaje,
aumento transitorio del interés sexual y dolor o inflamacién testicular, y en muy raras
situaciones ha dado lugar a incremento de la agresividad o aparicion de convulsiones

epilépticas (Cimavet).
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La sucesiva colocacién de implantes de deslorelina se considera un tratamiento seguro que
puede administrarse durante toda la vida de un animal adulto, sin embargo se debe
investigar mas acerca de la posible correlacién de su administraciéon continuada con la
aparicion de ciertas neoplasias, ya que este fdrmaco produce la estimulacién prolongada

de la glandula de la hipdfisis (Romagnoli et al. 2023).

No obstante, dichos métodos de esterilizacién farmacoldgica, aunque se consideren
seguros, estan disefiados para ser administrados en perros una vez hayan alcanzado la
pubertad, ya que no se ha investigado su uso para el tratamiento de animales prepuberes,

y por tanto no esta recomendado (Cimavet).

5.4. Esterilizacion quirdrgica vs quimica: ventajas y desventajas de cada
una

Una vez se ha tomado la decisidn de esterilizar, se pueden plantear diferentes alternativas

segun el animal y el caso concreto del que se trate, y es responsabilidad del profesional

veterinario informar adecuadamente al tutor para que pueda tomar la decision mas

acorde a sus preferencias o necesidades.

Cada vez existen en el mercado mas alternativas para llevar a cabo el propdsito de
esterilizar sin necesidad de hacer pasar al animal por quiréfano, y aunque son
tratamientos que poseen muchos efectos similares a la gonadectomia, también difieren en

otros.

Como se ha mencionado anteriormente, la orquiectomia es el procedimiento quirurgico
mas frecuente para la esterilizacidon de los machos de la especie canina, y posee algunas
ventajas, ya que se trata de un procedimiento Unico al partir del cual el animal es estéril
durante toda su vida sin necesidad de repetir ningun otro tipo de tratamiento para ello. Se
lleva a cabo mediante una cirugia sencilla en la que la recuperaciéon postoperatoria es
bastante rapida si no hay complicaciones, las cuales son poco frecuentes. Sin embargo,
posee diversos inconvenientes si se compara con la esterilizacion quimica, como el hecho
de que sea necesario someter al animal a una cirugia y a una anestesia general, con los
consiguientes riesgos que eso puede conllevar, especialmente si se trata de un animal con
patologias previas o de edad muy avanzada. Ademas, es una cirugia que debe realizar un
profesional veterinario correctamente cualificado para ello y que disponga de una serie de

medios basicos que garanticen la seguridad del procedimiento. Por otro lado, se trata de
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un método irreversible, por lo que el animal no va a poder reproducirse una vez se haya

llevado a cabo (Fernandez Alvarez, 2010; Moya Bayas, 2023).

En cuanto a la castracion quimica, el implante de deslorelina es el método que mas se usa
en la actualidad, y aunque produce efectos muy similares a la gonadectomia al detener la
produccién de testosterona, difiere en algunos aspectos. Una de sus ventajas es que es un
método seguro y eficaz que ofrece la posibilidad de provocar la infertilidad del animal de
manera temporal y sin necesidad de someterlo a una cirugia. Por tanto, puede ser una
buena alternativa en aquellos casos en los que se desee la esterilidad del animal durante
un periodo de tiempo determinado, pero no durante toda su vida, pues es un
procedimiento reversible y, una vez terminada la duracién de su efecto, el animal podria
volver a ser completamente fértil. Ademads, practicamente no se requiere preparacion
previa y en la mayoria de los casos tampoco revisidon posterior, dado que su colocacion es

sencilla y no suele dar lugar a complicaciones (Driancourt & Briggs, 2020).

Por otro lado, algunos estudios establecen que la colocacidon de este implante como
alternativa a la castracion quirurgica podria disminuir la probabilidad de padecer obesidad,
una patologia frecuente en perros castrados. También se plantea la posibilidad de que la
esterilizacion mediante implantes de analogos de la GnRH, como es el caso de la
deslorelina, podria disminuir la probabilidad de padecer neoplasias como el linfoma, un
tipo de cancer que, entre otros, es mas frecuente en animales esterilizados. Esto seria
debido a que el implante reduce la concentracion sérica de LH, al contrario que la
gonadectomia, que la incrementa. Sin embargo, son necesarios mas estudios para poder
determinar con mayor seguridad la prevalencia de estas patologias en animales enteros y

esterilizados tanto por métodos médicos como quirurgicos (Driancourt & Briggs, 2020).

Por ultimo, el coste de cada procedimiento también es un aspecto a valorar para el tutor.
La colocacion de un implante de deslorelina resulta mas econdmico que el procedimiento
quirargico de esterilizacidn. Sin embargo, si se desea mantener la esterilidad del animal en
el tiempo se debe colocar un implante cada 6 meses, por lo que a la larga resulta un

método mds costoso que la propia orquiectomia (Driancourt & Briggs, 2020).
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5.5. Patologias tratadas o prevenidas con la esterilizacidon del perro macho
La esterilizacion en el perro macho no solo resulta un método util para evitar su
reproduccion o mejorar problemas de conducta, sino que también se lleva a cabo como

prevencion para el desarrollo de ciertas patologias o para su tratamiento.

Los tumores testiculares son una patologia frecuente en perros de edad avanzada, y su
incidencia aumenta si el animal presenta criptorquidia. El tumor de células de Sertoli es la
neoplasia testicular mas frecuente, seguido del tumor de células intersticiales o de Leydigy
el seminoma. Se trata de una afeccion propia de perros no castrados cuyo tratamiento es
la esterilizacidon quirdrgica y, en algunos casos, también es necesario el empleo de

qguimioterapia (Navarrete-Méndez et al. 2015).

En la mayoria de los casos, un cachorro en el que no se haya producido el descenso de los
testiculos antes de sus 8 primeras semanas de vida, se diagnostica de criptorquidia, el
defecto congénito mas frecuente en perros y de elevada heredabilidad cuya resolucidon
suele ser quirurgica mediante laparotomia media ventral o paraprepucial, incluso
laparoscopia si se prefiere optar por un procedimiento menos invasivo (Tapia-Araya et al.
2015). La criptorquidia puede ser uni o bilateral, segiin descienda al escroto un testiculo o
ambos. Su presentacidn mas comun es la unilateral con el testiculo retenido en la cavidad

abdominal, en vez de en el canal inguinal (Ali et al. 2022).

Los tumores perianales son otra patologia propia de perros enteros, el mas frecuente es el
adenoma de glandulas hepatoides que se desarrolla generalmente alrededor del ano o en
el drea de la cola. No existe predisposicion racial para estos tumores y se presentan con
mayor frecuencia en machos no castrados y de edad media-avanzada. Generalmente su
comportamiento es benigno, al ser un tumor dependiente de hormonas el tratamiento
reside en la esterilizacion del animal acompafiada de la escisién de la masa mediante

cirugia (Lagos Colorado & Diaz Diaz, 2020).

Las patologias prostaticas son generalmente mas comunes en perros enteros, destacando

afecciones como la hiperplasia prostdtica benigna, prostatitis y quistes prostaticos.

La hiperplasia prostdtica benigna es una patologia muy frecuente en perros no castrados,
de modo que su prevalencia puede llegar al 95% en perros enteros mayores de 9 afios. Su
desarrollo es lento y progresivo, por lo que la mayoria de los animales no muestran
sintomas hasta que el tamafio de la prdstata aumenta en exceso y comprime la uretra o el

colon. Uno de sus signos clinicos mas significativos es la hematuria, aunque también
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pueden manifestar dificultades para orinar o defecar, debilidad, pérdida de peso o

alteraciones en la forma de las heces (de Souza Ferreira et al, 2022).

El tratamiento de eleccion para esta patologia es la esterilizacién quirdrgica del macho,
dado que su desarrollo estd altamente influenciado por la secrecion de hormonas
esteroideas, en concreto con la dihidrotestosterona, un metabolito activo de la
testosterona que aumenta con la edad. Sin embargo, para animales en los que se desea
mantener su fertilidad o los que por cualquier motivo no puedan someterse a una cirugia,
existe un tratamiento médico a base de acetato de osaterona, de administracién oral cuya
duracidn es de 6 meses y produce la desaparicién del cuadro clinico en tan solo 2 semanas

(Dolcet, 2020).

La prostatitis es una patologia estrechamente relacionada con la hiperplasia prostatica, y
aunque no es exclusiva de perros intactos, en animales esterilizados es muy poco
frecuente. Se trata de la inflamacién de la préstata debido a la invasién por parte de
bacterias que ascienden por la uretra desde el pene o prepucio (Palmieri et al. 2022).
Aunque en este caso el tratamiento de eleccidn consiste en antibioterapia basada en
previo cultivo de orina y antibiograma, la castraciéon debe ser una opcidn a considerar
debido a que puede contribuir positivamente a la recuperacién, ademas de dificultar la

recidiva (de Souza Ferreira et al. 2022).

Los quistes prostaticos se consideran también una afeccidon propia de perros adultos y
enteros, y se presentan como vesiculas llenas de liquido aséptico, que si evolucionan y se
complican pueden llegar a formar abscesos. Son poco frecuentes y a menudo no dan lugar
a ningun sintoma hasta que su gran tamafno comienza a generar problemas. El tratamiento
de eleccién para los quistes es la orquiectomia, aunque seguiin su volumen o en el caso de
los abscesos puede ser necesario también el desbridamiento y drenaje quirdrgico (Cazzuli

Antelo, 2020).

5.6. Influencia de la castracion sobre otras patologias o caracteristicas del
animal

La castracidon da lugar a una serie de cambios y alteraciones hormonales que pueden tener

tanto beneficios como consecuencias para el animal. En el caso del perro, ademas de la

eliminacion de la testosterona producida por el testiculo, la cual influye de manera

significativa sobre determinadas patologias del aparato reproductivo, también existen
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otras hormonas cuyo papel puede ser determinante para diversas caracteristicas y posibles
afecciones futuras del animal. Es el caso de la hormona luteinizante (LH), la cual es
secretada por la hipdfisis que a su vez es estimulada por la GnRH liberada por el
hipotalamo. Los machos presentan receptores de LH en los testiculos, donde esta
hormona estimula la liberacion de la testosterona, la cual a su vez provoca una
retroalimentacion negativa para disminuir la secrecion de GnRH y LH por parte del
hipotdlamo y la hipdfisis. Con la esterilizacién quirdrgica y consiguiente eliminacién de los
testiculos y producciéon de testosterona, esta retroalimentacién no es posible y en
consecuencia los animales gonadectomizados presentan unos niveles de LH mucho mas
elevados que los animales intactos. De esta manera, como existen receptores para esta
hormona por todo el organismo, puede dar lugar a una serie de alteraciones no limitadas
al aparato reproductivo a raiz de la posible induccion de la multiplicacidn celular (Kutzler,

2020a).

En este caso se van a detallar los posibles efectos de la gonadectomia como posible
consecuencia, entre otros motivos, del aumento de la LH y supresién de la testosterona, ya
gue como se ha comentado anteriormente, la esterilizacién quimica, al contrario que la
quirdrgica, provoca la disminucion de los niveles de LH y generalmente de forma temporal
(Driancourt & Briggs, 2020). Por tanto, los beneficios y las consecuencias de la
esterilizacidon estan mas estudiadas y son mas relevantes tras la gonadectomia, al ser un
procedimiento definitivo y dar lugar a cambios hormonales de manera permanente (Howe,

2006).

5.6.1. Influencia de la castracion sobre la prdstata

La esterilizacion da lugar a la eliminaciéon de la produccidon de testosterona y de su
metabolito, la dihidrotestosterona, implicada en el agrandamiento de la prdstata
conforme aumenta la edad del animal. En consecuencia, la extirpacién de los testiculos
provoca la disminucion del tamafio de la glandula prostatica en un 70%, aunque esta
reduccion es todavia mas significativa en animales afectados con hiperplasia prostatica

benigna (Cazzuli Antelo, 2020).

Aunque la mayor parte de las patologias prostaticas son generalmente mas prevalentes en
perros enteros, las neoplasias de esta glandula las sufren con mayor frecuencia los machos

esterilizados. En concreto, el tumor prostatico maligno mas frecuente es el
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adenocarcinoma, seguido del carcinoma de células de transicion y el indiferenciado, que
aparecen usualmente en animales con una edad media de 10 afios. El prondstico no suele
ser bueno por su diagndstico tardio, la elevada agresividad de la neoplasia y su alta
incidencia de metastasis, por lo que el tratamiento normalmente es paliativo (Christensen,

2018).

La esterilizacidn no se contempla como la causa desencadenante de la aparicién de cancer
de préstata, sin embargo, si es considerada promotora de su desarrollo. Ademas, se estima
que la castracion temprana puede dar lugar a un incremento del riesgo de metastasis de
esta neoplasia. No obstante, es necesario llevar a cabo mds investigaciones sobre la
relacion de la esterilizacidn con la aparicién de tumores malignos en esta glandula, antes
de considerar esta practica como un factor de riesgo significativo (Teske et al. 2002;

Schrank & Romagnoli, 2020).

5.6.2. Influencia de la castracion sobre el desarrollo de tumores

Numerosos estudios afirman que determinados tipos de neoplasias son mas prevalentes
en animales esterilizados, en especial el osteosarcoma, el linfoma, el hemangiosarcoma y

el mastocitoma (Hart et al. 2020).

El osteosarcoma es la neoplasia 6sea mas frecuente en el perro. Algunos factores
predisponentes son la edad y la raza, siendo mas comun en razas grandes y de avanzada
edad. Presenta un elevado indice de metdstasis pulmonar, por lo que su prondstico suele
ser desfavorable (Wycislo & Fan, 2015). El estado reproductivo también influye en la
predisposicién, de modo que es un tumor mas prevalente en perros esterilizados, en
concreto su incidencia puede ser hasta 2 veces mayor en comparaciéon con los perros
intactos (Reichler, 2009). Un estudio en el que se valoraron 683 Rottweiler determiné que
los perros esterilizados a una edad temprana presentaban un 25% de probabilidad de
padecer osteosarcoma, siendo el riesgo mucho menor en animales enteros (Cooley et al.

2002).

El linfoma es una neoplasia de comportamiento maligno que suele formarse en los
nodulos linfaticos, higado o bazo. Presenta mal prondstico, ya que su curacién completa es
complicada incluso con un diagnéstico precoz y tratamiento adecuado (Galfrascoli, 2020).
Es un tipo de tumor posiblemente relacionado con la LH, dado que existen receptores de

esta hormona en el tejido linfoide (Kutzler, 2020a).
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El hemangiosarcoma es una de las neoplasias malignas mas prevalentes en el perro,
especialmente en animales de edad avanzada y razas grandes. Tiene origen en las células
del endotelio vascular, por lo que aparece en zonas muy vascularizadas, siendo su
localizacién mads frecuente el bazo, seguida de la auricula derecha, tejido subcutaneo e
higado. Se trata de un tumor bastante agresivo que puede producir metdstasis en fases
tempranas, por lo que el prondstico no suele ser bueno (Garcia Ortells, 2019). Se ha
relacionado la posible aparicion de esta neoplasia con los receptores de la hormona
luteinizante, dado que también estdn presentes en las células endoteliales vasculares

(Kutzler, 2020a).

El mastocitoma es la neoplasia cutanea mds frecuente en la especie canina y su prondstico
depende de diversos factores, como la edad, la raza y el grado histoldgico (Clemente-
Vicario & Naranjo-Freixa, 2018). También puede estar relacionada con la presencia de LH,
ya que en la piel estdn presentes multitud de receptores para esta hormona (Kutzler,

2020a).

Por ende, tanto el linfoma como el hemangiosarcoma y el mastocitoma se han relacionado
con el estado reproductivo del animal debido a la presencia de la hormona luteinizante.
Asi pues, segin un estudio de Zink et al. (2014), los perros castrados presentan un
incremento significativo de la probabilidad de padecer estos tipos de neoplasias, y aunque
normalmente esta relacidn se asocia a que los animales esterilizados viven mas tiempo, en

este caso su esperanza de vida fue similar a la de perros enteros.

Ademas, segln otros estudios los perros esterilizados presentan hasta 2 veces mas
probabilidad de presentar osteosarcoma, hasta 5 veces mayor incidencia de
hemangiosarcoma y de 2 a 4 veces mas riesgo de padecer carcinoma de células
transicionales, en comparacion con los animales no gonadectomizados (Dragonetti et al.

2008).

5.6.3. Influencia de la castracidn sobre el comportamiento y la salud cognitiva

La esterilizacidon siempre ha sido un método muy recomendado con el fin de mejorar el
comportamiento de los caninos, tanto para el tratamiento como para la prevencién de
numerosos problemas de conducta, y en especial para reducir la agresividad. Segun
Farhoody et al. (2018), un estudio realizado a gran escala, no hay una relacion directa

entre la agresividad hacia personas conocidas, extrafos u otros perros y el estado
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reproductivo del animal. Los perros intactos no mostraron una agresividad mayor que los
esterilizados, e incluso se afirma que los animales sometidos a una gonadectomia a una
temprana edad, entre los 7 y 12 meses, presentaban mayor riesgo de mostrar un
comportamiento agresivo hacia personas desconocidas. Por tanto, se concluye que la
decision de esterilizar no debe ser la base para solucionar los problemas de
comportamiento de los caninos, ya que la agresividad depende de multitud de variables
genéticas y ambientales, por lo que en la mayoria de ocasiones es dificil predecir su

evolucidn.

Por otro lado, segin un estudio de Hart et al. (2001) sobre alteraciones cognitivas
relacionadas con la edad y el estado reproductivo, los perros castrados presentaban una
progresion mas rapida del deterioro mental con la edad. En este caso la salud cognitiva fue
evaluada en funcion de 4 tipos de comportamientos: desorientacion, interacciones con
personas conocidas, entrenamiento y ciclo del suefio. Los animales esterilizados
mostraban mas probabilidades de progresar de un deterioro cognitivo leve a uno grave en
poco tiempo, es decir, de presentar mds tipos de las alteraciones de comportamiento

nombradas anteriormente.

Los cambios de conducta que suelen ser mas notorios tras la castracién de los machos de
la especie canina son los relacionados con las caracteristicas y hormonas sexuales, como el
marcaje de orina y las montas, comportamientos a veces indeseados que en muchas
ocasiones son el origen de la decisién de esterilizar. Ademas, este procedimiento también
puede acrecentar algunos miedos o fobias y disminuir la ansiedad por separacidon

(Dragonetti et al. 2008).

5.6.4. Influencia de la castracion sobre la obesidad

La obesidad es una enfermedad caracterizada por el acimulo excesivo de materia grasa en
el cuerpo, generalmente debido a malos habitos alimenticios o alteraciones del

metabolismo (Carrasco-Abad & Castillo-Hidalgo, 2023).

Un perro se diagnostica de obesidad cuando presenta un peso al menos un 15 o 20%
superior al que deberia segln sus caracteristicas y estado corporal ideal. Esta condiciéon
puede suponer multiples consecuencias para su salud, desde problemas locomotores

hasta circulatorios, cardiorrespiratorios y neoplasicos. Se trata de una patologia
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multifactorial en la que influyen variables tanto genéticas como nutricionales y

ambientales, en ocasiones dificiles de identificar (da Silva & de Lima, 2020).

Un estudio de Bjgrnvad et al. (2019) muestra cémo la castracidn aumenta el riesgo de
obesidad en los machos de la especie canina, posiblemente asociado a la reduccién de los

niveles de testosterona, pues es una hormona relacionada con el metabolismo.

Otros estudios asocian del mismo modo la obesidad como el principal factor de riesgo de
la esterilizacion, atribuyendo este hecho a que la gonadectomia contribuye al incremento
del apetito y a la ralentizacidon del metabolismo. Ademas, el aparato digestivo cuenta con
receptores para la LH, por lo que existe la posibilidad de que su estimulacién causada por
el aumento de esta hormona tras la gonadectomia impida la secrecién de las hormonas

relacionadas con la digestidn y la sensacidn de saciedad (Kutzler, 2020a).

5.6.5. Influencia de la castracion sobre el sistema urinario

La urolitiasis consiste en la formacion de urolitos en el tracto urinario, unos sedimentos
macroscépicos que en la especie canina suelen aparecer con mayor frecuencia en la vejiga.
Los mas prevalentes en el perro son los calculos de estruvita y de oxalato calcico, aunque

pueden aparecer otros como los de urato o cistina (Gonzalez Pineda, 2016).

Se trata de una patologia que puede estar asociada a multiples causas y cuya
predisposicion depende de muchos factores distintos segun el tipo de cdlculo, como la

edad, raza, tamano, sexo y estado reproductivo (Jummai et al. 2018).

Segln un estudio de Lekcharoensuk et al. (2000), los perros esterilizados presentaban
mayor probabilidad de sufrir urolitiasis que los perros enteros, en concreto causada por
oxalato de calcio. Este hecho coincide ademas con otro estudio de Burggraaf et al. (2021),
el cual afirma que los machos de la especie canina que han sido sometidos a una
gonadectomia presentan un aumento significativo del riesgo de sufrir urolitiasis por
calculos de oxalato calcico y de urato, asi como baja probabilidad de presentar urolitos de

estruvita o cistina, en comparacién con los perros intactos.

La aparicién de calculos de estruvita y la castracidn se relacionan tan solo en las hembras,
dado que en este caso las perras esterilizadas son las que presentan mayor riesgo de sufrir
este tipo de calculos, en comparacion con los machos o las hembras intactas (Okafor et al.

2013).
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5.6.6. Influencia de la castracion sobre el sistema endocrino

La diabetes mellitus y los trastornos tiroideos son las patologias endocrinas mas
prevalentes en la especie canina. En perros es mas frecuente la diabetes mellitus tipo 1,
gue se caracteriza por la presencia de hiperglucemiay la carencia de insulina, por lo que es

insulinodependiente (Rand et al. 2004).

Segun un estudio de Guptill et al. (2003), los perros castrados presentan el doble de
probabilidad de desarrollar diabetes mellitus que los perros intactos, lo que puede tener
relaciéon con el efecto de la hormona luteinizante sobre el pancreas (Kutzler, 2020a).
Asimismo, otro estudio afirma que la diabetes canina presenta multiples factores
predisponentes, como la raza, la edad y el estado reproductivo, entre otros. Establece asi
gue los machos de la especie canina sometidos a una esterilizacion poseen un riesgo
superior a los machos enteros de desarrollar esta endocrinopatia, al contrario que las
hembras, cuyo riesgo es superior en perras intactas. Sin embargo, a su vez los machos
castrados también poseen una mayor probabilidad de supervivencia tras el diagndstico

(Heeley et al. 2020).

El hipotiroidismo es una afeccién endocrina bastante frecuente en la especie canina, y
consiste en la secrecion insuficiente de hormonas por parte de la glandula tiroides. Estas
hormonas son la T3 (triyodotironina) y la T4 (tiroxina) (del Portal et al. 2013). Segun Kutzler
(2020b), los perros esterilizados presentan un 30% de mayor probabilidad de padecer
hipotiroidismo. Asimismo, un estudio de Krzyzewska-Mlodawska et al. (2014) considera la
gonadectomia como un factor predisponente del hipotiroidismo, dada la marcada
disminucién de la concentracién de tiroxina en perros esterilizados en comparaciéon con los
intactos, asi como la reduccion de la glandula tiroides tanto en masa como en volumen.
Estos hechos pueden estar relacionados con la existencia de receptores de la LH en la
tiroides, asociados ademas con receptores de TSH, la hormona hipofisaria que la estimula

(Zwida & Kutzler, 2019).

El sindrome de Cushing o hiperadrenocorticismo es una endocrinopatia grave y frecuente
en la especie canina, generalmente causada por un tumor hipofisario secretor de ACTH,
una hormona estimulante de la corteza de las glandulas adrenales que da lugar a la
sobreproduccion de glucocorticoides como el cortisol (de Bruin et al. 2009). Segun un
analisis epidemioldgico italiano de Carotenuto et al. 2019, tanto hembras como machos
esterilizados de la especie canina presentaban mayor incidencia de hiperadrenocorticismo

en comparacion con las hembras o machos no castrados.
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5.6.7. Influencia de la castracidn sobre las articulaciones y el aparato locomotor

Un estudio de Hart et al. (2016) sobre trastornos articulares en pastores alemanes, afirma
que los perros machos esterilizados durante su primer afio de vida poseen un incremento
muy significativo de la probabilidad de padecer problemas en las articulaciones, en
concreto un 21% frente al 7% de los animales enteros o sometidos a la castracion a una
edad no tan temprana. El trastorno mayoritariamente asociado a este marcado aumento

del riesgo es la rotura del ligamento cruzado craneal.

Segln un estudio de de la Riva et al. (2013) acerca de los efectos de la esterilizacidon sobre
alteraciones ortopédicas en Golden retrievers, los machos castrados a una edad temprana
(antes del afio de edad) poseen el doble de probabilidad de sufrir displasia de cadera, en
comparacién con los perros intactos o castrados a partir de los 12 meses de edad.
Asimismo, los machos esterilizados tempranamente también presentaban mayor
incidencia de desgarro del ligamento cruzado craneal, en concreto un 5%, teniendo en
cuenta que en los Golden enteros o castrados a una edad mas tardia no se diagnosticd

ningun caso con este problema.

Otro estudio de Witsberger et al. (2008) establece la rotura del ligamento cruzado craneal
y la displasia de cadera como dos de las afecciones mas prevalentes en los perros, y
relaciona su predisposicidén con factores ademas del estado reproductivo, como la edad, el
sexo o la raza. Afirma del mismo modo un marcado aumento del riesgo de padecer ambos

trastornos como consecuencia de la esterilizacion.

Las patologias del aparato locomotor en perros destinados a llevar a cabo un determinado
servicio constituyen una de las principales razones por las que deben abandonar su
adiestramiento, y un estudio de Zlotnick et al. (2019) muestra que los machos de la
especie canina esterilizados antes de cumplir los 7 meses de edad presentan mayor
probabilidad de ser expulsados del entrenamiento debido a trastornos articulares,

especialmente en el caso de los labradores.

Las alteraciones en la produccion de hormonas sexuales como resultado de la
esterilizacion pueden ser las causas de las afecciones ortopédicas en animales jovenes,
debido al cierre retardado de las placas de crecimiento de los huesos (Zlotnick et al. 2019).
Ademas, se ha demostrado la existencia de receptores para la hormona luteinizante (LH)
tanto en la cabeza del fémur como en el interior del ligamento cruzado craneal (Kiefel &

Kutzler, 2016). Por lo tanto, existe la posibilidad de que la expresidn de estos receptores,
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como consecuencia de un aumento de la LH debido a la esterilizacién, provoque un
incremento de la distensidn o laxitud tanto del ligamento cruzado como de la articulacion

de la cadera, dando lugar a este tipo de patologias (Kutzler, 2020a).

5.6.8. Influencia de la castracion sobre el sistema inmune

El aumento de incidencia de neoplasias en animales sometidos a una esterilizacidon
conduce a investigar sobre la posible relacién de las hormonas reproductivas y el sistema
inmunitario. Estd demostrado que las esteroides sexuales realizan una funcidon importante
sobre el sistema inmune y la proteccion del organismo frente al cancer (Zink et al. 2014).
Esto es debido a que hormonas como los estrégenos, la progesterona y la testosterona
influyen significativamente en la regulacion de diversos mecanismos celulares implicados
en la inmunidad y la homeostasis del organismo. La existencia de receptores de hormonas
sexuales en las células inmunitarias demuestra que el vinculo entre el sistema inmune y el
reproductor es esencial para constituir el equilibrio inmunolégico del organismo (Munoz-

Cruz et al. 2011).

Asimismo, un estudio de Barafiao (2009) afirma la estrecha relaciéon entre ambos sistemas
sefialando el impacto que realizan los esteroides sexuales sobre los glébulos blancos o
leucocitos, un tipo de células que desarrollan un papel fundamental para la inmunidad del
organismo. Del mismo modo, establece que la inmunidad de tipo humoral esta regulada,
tanto en machos como en hembras, por los estrégenos y la progesterona, y en los machos

la inmunidad celular es regulada por la testosterona.

Ademas, otro estudio de Sundburg et al. (2016) sobre trastornos inmunitarios en perros
sometidos a una gonadectomia expone la posible relacién entre las hormonas sexuales y la
inmunidad, al mostrar que los perros castrados presentaban mayor riesgo de padecer una

enfermedad autoinmune.

5.6.9. Influencia de la castracidn sobre la esperanza de vida

La esterilizacion produce un aumento significativo de la esperanza de vida de los perros,
pues segun un estudio de Hoffman et al. (2013) en el que se evaluaron 40.000 machos y
hembras de la especie canina de diversas razas, edades y estados reproductivos, los perros

enteros vivieron una media de 7,9 afios y los castrados llegaron a la edad de 9,4 afos. En
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los machos la esperanza de vida aumento un 13,8% y en las hembras un 26,3%, gracias al

procedimiento de castracion.

Ademas, segun el estado reproductivo predominaron unas causas de muerte u otras,
destacando en el caso de los perros intactos las patologias de origen traumatico,
infeccioso, vascular y degenerativo, y en los perros esterilizados las neoplasias y las

enfermedades de origen inmunoldgico (Hoffman et al. 2013).

Los resultados de este estudio contrastan con los de Zink et al. 2014, en el que, aunque no
se analizd un nimero tan elevado de casos, la esperanza de vida de los perros castrados no

fue superior a la de los perros intactos.

No obstante, un estudio de Waters et al. (2009) asocia un aumento significativo de la
esperanza de vida relacionada con el estado reproductivo solo en el caso de las hembras
de la especie canina. De este modo, atribuye la presencia de ovarios durante los primeros
4,5 afios de vida a un 37% menos de mortalidad, asi como al marcado aumento de

longevidad de las hembras frente al sexo masculino.

6. CONCLUSIONES

A partir de toda la informacidén expuesta en este trabajo, se puede llegar a las siguientes

conclusiones:

- Cada vez existen mas variedad de métodos de esterilizacidn, tanto quirudrgicos y
permanentes como quimicos y temporales, aunque la orquiectomia sigue siendo el
procedimiento mas habitual para la castracién del macho de la especie canina.

- Cada técnica posee ciertas ventajas e inconvenientes, asociados tanto a sus posibles
riesgos o complicaciones como a las preferencias del tutor, capacidades del veterinario
y costes previstos.

- La castraciéon permite tratar y prevenir patologias como la criptorquidia, tumores
testiculares, adenomas o hernias perianales y patologias prostaticas como la
hiperplasia benigna de préstata e inflamaciones o afecciones quisticas de esta
glandula.

- La estrecha relacién entre las hormonas sexuales y el sistema inmune se asocia a la

predisposicidn de ciertas patologias por parte de los perros esterilizados.

29



Pese a que la castracién contribuye a la prevencion o tratamiento de la mayor parte de
las patologias prostaticas, también aumenta el riesgo de padecer cancer de prdstata,
especialmente si se ha realizado a una edad temprana.

Los perros esterilizados presentan mayor probabilidad de sufrir otras neoplasias como
el osteosarcoma, linfoma, mastocitoma y hemangiosarcoma, todas ellas posiblemente
relacionadas con el marcado aumento de la LH tras la castracién.

Aunque la castracion es un método popularmente conocido para tratar ciertos
problemas de conducta en los perros, no existe ninguna certeza con la que se pueda
afirmar que dicho procedimiento sea la solucién definitiva para mejorar el
comportamiento de los caninos, especialmente si no esta relacionado con las
hormonas sexuales, dado que este depende de multitud de factores.

La castracién predispone a sufrir obesidad y a un mayor deterioro del estado cognitivo.
El estado reproductivo influye en la probabilidad de padecer determinadas afecciones
del sistema urinario y endocrino, predominando en perros castrados patologias como
la urolitiasis por oxalato cdlcico, la diabetes, el hipotiroidismo vy el
hiperadrenocorticismo. No obstante, existen multitud de factores que pueden afectar
a estas probabilidades, asi como a la supervivencia o prondstico de estas
enfermedades, por lo que se requieren mas investigaciones.

Trastornos articulares como la displasia de cadera y el desgarro del ligamento cruzado
se presentan con mayor frecuencia en perros esterilizados, especialmente si se han
castrado a temprana edad.

Una esperanza de vida mas larga se asocia mayoritariamente a los animales
esterilizados.

La reduccion de camadas no deseadas y la prevencidn de ciertos comportamientos o
patologias relacionadas con el estado hormonal son algunos de los beneficios que
puede aportar la esterilizacién de la especie canina. No obstante, son necesarias mas
investigaciones para determinar con mayor seguridad sus posibles consecuencias a
largo plazo.

La esterilizacion debe estudiarse como un procedimiento individualizado para cada
animal y ser consensuado entre el tutor y el veterinario, adaptandose a las
circunstancias de ambos y valorando en conjunto todas las caracteristicas vy

necesidades de la mascota.
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CONCLUSIONS

From all the information presented in this work, the following conclusions can be drawn:

- There is an increasing variety of sterilization methods, both surgical and permanent as

well as chemical and temporary, although orchiectomy remains the most common

procedure for castration of the male canine species.

- Each technique has certain advantages and disadvantages, associated both with its

possible risks or complications and with the owner's preferences, the veterinarian's

capabilities and expected costs.

- Castration makes it possible to treat and prevent pathologies such as cryptorchidism,

testicular tumors, adenomas or perianal hernias and prostatic pathologies such as

benign prostatic hyperplasia and inflammations or cystic conditions of this gland.

- The close relationship between sex hormones and the immune system is associated

with the predisposition of sterilized dogs to certain pathologies.

- Although neutering contributes to the prevention or treatment of most prostatic

pathologies, it also increases the risk of prostate cancer, especially if performed at an

early age.

- Neutered dogs are more likely to suffer from other neoplasms such as osteosarcoma,

lymphoma, mastocytoma and hemangiosarcoma, all of which are possibly related to

the marked increase in LH after spaying.

- Although castration is a popularly known method to treat certain behavioral problems

in dogs, there is no certainty that this procedure is the definitive solution to improve

canine behavior, especially if it is not related to sex hormones, since it depends on a

multitude of factors.

- Castration predisposes to obesity and to a greater deterioration of cognitive status.

- Reproductive status influences the probability of suffering from certain urinary and

endocrine system disorders, with pathologies such as calcium oxalate urolithiasis,

diabetes, hypothyroidism and hyperadrenocorticism predominating in neutered dogs.

However, there are a multitude of factors that may affect these probabilities, as well

as the survival or prognosis of these diseases, and further research is needed.

- Joint disorders such as hip dysplasia and cruciate ligament tears occur more frequently

in neutered dogs, especially if they have been spayed or neutered at an early age.

- Longer life expectancy is mostly associated with neutered animals.
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- The reduction of unwanted litters and the prevention of certain behaviors or
pathologies related to hormonal status are some of the benefits that can result from
sterilization of the canine species. However, more research is needed to determine
with greater certainty its possible long-term consequences.

- Sterilization should be studied as an individualized procedure for each animal and
should be agreed between the owner and the veterinarian, adapting to the
circumstances of both and assessing together all the characteristics and needs of the

pet.

7. VALORACION PERSONAL

Este trabajo me ha permitido estudiar con mayor profundidad una materia fundamental
en el mundo de la clinica veterinaria y los animales de compafiia, al tratarse la
esterilizacion de uno de los procedimientos mas rutinarios. Seleccioné este tema porque
toda mi vida he convivido con perros, en concreto del género masculino, y he oido
multitud de opiniones diferentes acerca de si es mejor o peor someter a tu animal a una

castracion.

Aunque las conclusiones expuestas en este trabajo requieran de mas estudios e
investigaciones para llegar a un desenlace mds certero y concreto, realizar esta memoria
me ha servido para refrescar y actualizar mis conocimientos sobre la anatomia del aparato
reproductor del macho, asi como para conocer con mas detalle los diferentes métodos de
esterilizacion que se realizan hoy en dia y sus efectos o influencias sobre la salud del

animal.

He aprendido que, aunque la esterilizacion sea un procedimiento tan habitual en
pequefios animales, un buen profesional veterinario no debe realizarlo sistematicamente,
sino que debe llevarlo a cabo de forma individualizada, analizando previamente el caso y
asesorando de manera adecuada al tutor del animal acerca de sus posibles riesgos o
consecuencias, tanto a corto como a largo plazo, para que este pueda tomar una decisidn

lo mas acertada posible que no afecte negativamente a la salud su mascota.

Para finalizar, quiero agradecer en primer lugar a mi familia por todo el apoyo y carifio que
me han dado todos estos anos, y en segundo lugar a mi pareja, por todo su amor y
paciencia durante estos afios de carrera. Por Ultimo, me gustaria agradecer a mi tutora,

Merche Serrano, por toda su dedicacidn, trabajo y tiempo empleado.
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