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"ESTIMACION DE LA PERDIDA DE ESPERMATOZOIDES DESPllES DE L.!\ 

SEPARACION DEL PLASMA SEMINAL POH CENTRJFUGAC10N EN CAlfül\S" 

R E S U M E N 

El presente estudio fu6 realizado con l~ finalidad do e-

valuar la pérdida espcr.m-'.\tic.:i. e-n plasma seminal. de semen cnt~ 

ro y diluido, centrifugado a diferentes revoluciones por min~ 

to. 

Dentro del material y m6todo utilizado oe tomaron para -

el estudio, cinco tT1i1cl100; caprinm; y una h~'mbra, colect.;irn:ió el 

semen con vagina art;:lfi.cial en unil corr~1lcta p;na monta dul'an 

te tres meses dos veces a l~ semana. 

Se centrifugó sornen entero y diluido en una soluci6n a--

mortiguadora, aplicando cuatro tratamientos, 3 000 rpm. /15 

min. sin solución Ri.11<;¡'er-Lactüto "Hattmann"; 3 00() rpm./15 

min; con solución Ringar-Lactato; 4 000 rpm./15 rnin. sin solu 

di6n Ringer-Lactato; 4 000 rpm./15 mio. con solución Ringer-

Lactato .• Tomando lectura del valor de paquete espermático y -

seminal, contando los espermatozoides p1ffdidos en -

aytida de un hemutocit6metro y un microscopio. 

diferencia significatiV<t entre los cu~tro trat!!_ 

en cuanto al volumen en rol. del paquete espermá . -



- En el volumen en ml. del plasma seminal, fu6 mayor con -

el agregado de solución Ril1yer-r.actato, y también por la 

mayor velocidad de centrifugaci6n en H:lac.i6n con la m0-

nor velocidad sin diluci6n. 

- Ful mayor la p6rdida de espermatozoides en los trataroie~ 

tos con diluci6n, donde s6lo af ecl6 la mitad la veloci-

dad de centrifu<JcH::i6n, r;omparado con li1s 111uestras no di.

luidas y con menor velocidad. 

Ful más elevado el porcentaje de p6rdida total de esper

matozoides en el tratamiento a riviylir velocidad con dilu

ci6n en relación a los otros tratamientos. 

- El paquete esperm<itico r10 se .:\fccta mucho por cent:rifug~ 

ción, sin embargo, se pier:den en ('l sobren«dante una czm 

tidad de esp,ern1atozoides que es mayor en dilución, y que 

se debe cons irler ar, 



I N T R o D u e e I o N 

La crianza de la especie caprina tiene una importancia

bS.sica en la producci6n <;cinadt·r.i a nivel rmmrlia.l, influyendo 

en la economfu. de rr~uchd SJt.1 nt-.c~ c!:~f.H:cL\)rnentf' en los p-3.ÍSDS en 

desarrollo en las pc,queiHh comuni.<'ii:dc.·., 'orno t;,mu itn par 

grandt.~s productores en Jos pa 1.:H~:; dP.sar. rol l\1dus. I...11s cabras 

se han desarrollado d;2sde lor> t:íL:mpos bíbli•;os bajo líneas ... 

con pocas vm:idnles. ll.cistct el d.qlo pa5ado en rp.w ~u: ha tr::: 

tado de lograr tin mejora111icnto, 0~11ornndo raz~1s n\fis especia

lizadas, para una mejor exp1olaci6rl do ~~u~ producto~ (frnser, 

1962). 

1,a c<1bra es impor~.ante debido a L1 producci6n de leche

y carne como fuente <le pr.otein21, así como d!: otro¡¡ producU.)c\ 

tales como el pelo y b p:iel para su industriali;ución. (Vi~ 

ha, 1975; Jaggern, 1979). 

Es ast que una crianza selectiva es posible llevarla a

cabo con una especialización y aprovechamiento de razas re-

siendo un excelente roltodo para lograr esto, la a

de la inseminaci6n artificial en el rebaño caprino. 

inseminaci6n artificial (I.A.) es. una t~cnica que -

. en la. obfimción, evaluaci6n, dilución j' aplicación-



de semen de machos seleccionados, depositando el material --

seminal en el aparato genital femenino pnr medios mec5nico~. 

{Hayward, 1977; B<;1rries, 197B; Foote, 1980). 

Debido a lo!:; escilsos pltincs dc0 ck:~si1rt:ollo y st-..~leccit5n -

pa~a esta especie hace de la inseminación artificial una tfic 

nic~ de elección pat~n i11cr0m211t¡1r s1J ~~o<luctividad, especia! 

mente en los rebJi"ici:; productores de leche donde se deben reo. 

tnejorar los métodos dP con0i:~r vaci6n ~¡ .;i.pJ ic.-]c,::ión dc:l sern(>.n -

caprino para mejorar Sl1 t}ficlt~I1i:iu reprod\ictiva en las expl2 

taciones comorcL1le> (.J¿¡ggers, l'.:l'i9). 

la produccJ6n de Jas crías adcm5s de proporcionur un mejoru-

miento genético riípido, debido il que se logra un.'1 nH::jo.i:- di!:;-

tribuci6n de semen de machos ganóticama~te suporiorae cubrie~ 

do un sólo macho a un gr¿¡n número de hembras, provocando así. 

una mayor presión de selección sobre los S(~mentales {Poot:.e, ·· 

1979). 

Se han realizado investigaciones para lograr diluyentes 

sell"\en que p0rmit:an su conservación sin alterar sus carac

teristicas vitales para obtener buena fertiliciar.i en l.a I.A. 

'permitiendo el desarrollo de programas de -

~11 países como FranCía, Noruega, Estados Un! 
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dos, Rusia, Australia, Argentina, Sud5frica, Turquía, etc. -

entre otros {Shcüton y Groi:f, 1984). 

Aunque los principios b!sicos do ld I.A. sen iguales 

para todas las espec.ie:', é'X i. ó; te; n pcir t .. i cu Lu:-idades que Lió; 'H 

ferencian, en el caso do L1:3 c-ibras ~''·' i:equiere un gnln nlín;e. 

ro de espermatozoides para loyrar una f0rtilidad a10cuada. 

Además la diluci6n y ulm~1cc;najc: 1.1:..: tt11 f~cmen po~3C(~n "-~dract:ü--

risticas especificas que hacen necesaria una ~ayor invcstig~ 

ci6n al respecto {Cort.e:e.1, .19Bl). 

Entre las bases para llevar n cabo la t6cnica de I.A. -

estan tres puntos pcincipnles que sen: 

- El conocimiento de la Anatomin y Fisiologia de la hem-

bra, que incluye el especial estudie del aparato repro

ductor con el esti.ldO funcional do sus ovarios, el momen 

to del celo entre otros paró no perder deta.1 lco» 

- Préstar especial atención y c:uidado, aderr.3& dio~ mani¡;mle. 

~i6n ~decuada del semen a utilizar para la inseminación. 

- C9ntar con el equipo m!nimo indispensable para. realizar 

.dicho trabajo, teniendo cuidado con ~ste, y además de -

proceder con lás normas básicas de sanidarl. Todo lo an

terior aunado. a tener una mfoima experiencia en la eje;. 

de la tl!cnica brin.da una alta posibilidad de eii-_ 

1978}. 



1. - USOS DE LA JNSEMINJ\CION 1\HTIFICIJ;L EN CAPRINOS. 

1\ continuaci6n se sefiala uno listd de varias razones que 

se aprovechan C\l emplear la técnicLI de 1. IL : 

al Mediante; la explotación racioniil, se pueden desarrollar-

y usar semental.e~; E.:E~l.cccionados con c:aracte.r'i.stic.:1s qen~ 

ticas más elevadas apoy¿¡ndose en la t~Vi:lluaci6n dté su se~ 

men y la. I .A., e~.; posibJ,., loc¡r.'ir' una rn'.>jor¿¡ en 1« c;lli-

dad del reb,1r\o (;;i)r.cns•.~n, DB.;:; c)l1elton y GroH, 19H4). 

b) El semen se puede dis tr i!.Ju ü· en mi 9r il.D númt:ro de hem--

bras en una gran oxtensión geogr5f ica, en un corto plazo 

(Lyngset et &l., 1965; Kishore, 1967; Gonzlíl<~z t•t al., -

1975b; J.;1ggers, 1979). 

e) A través da un adecua.do procesamionto de C()ngelaci6n del 

semen se pu<;d<.~ transport;;i.r, conserV¡1r <:>. inocular. a la -

hembra (Gonzálcz, 1975a; González et iü., l975b; Sori:1~-

s~n, 1982), favoreciendo el mantenimiento del poder fe-

cuni'lante por un mayor lapso de tiempo y sin límite de -

logrando una mejor fertilidad, <ilsto aún de ra--

Se evita al usar esta técnica el problema de incompatib_:h 
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lidad de animales que estiin im¡>~)didos de rcalizai- 1rn se1: 

vicio adecuado. Debido a que está obstaculizado por le--

sienes, comportami.c:nto físico, edad entre ot:rds, p<ira --

realizarlo (Son.:nsen, 1982). 

e) Por la trans1úsi61t de su;; caxi1cterísticas a los dcsc<m--

dientes, se puede evaluar la capacidad reproductiva de -

los machos, en inenor t.i.empo <:il emplear la r ,J\. (Sorensen, 

1982). 

f) En la I. IL se evit..:; •:ó!l contacto entre 1wwlws y hcrr.1;rai:1 -

de L'l misma explotación como d<:: otros luzpr:v;c, 'i así se -

previenen, controlan y elinlir1ar1 enfermod~d0s que pueden-

transmitirse en un momento dado por la via cc1tal, c~i--

dando medidas sanitarias y m&dicas (Foote, 1980; Me Do--

nald, 1981; Bearuen y h¡quay, 1982; Si5n.m:;cn, l<JB2). 

g) Se produce un mejora.miento en el 111Unejo d•" los anim1.1les-

principalmente en relaci6n a contacto con ellos, selec--

teniendo registros de apareamiento, afü,más otros 

.éontrol de pastizales, construcciones, nutrición 

se logra realizar_ nuevas cruz11s para probar-
. . 

diferentes:, . sin necesidad de com;,,-~. 



prar tantos sementales de raza diferente, y lograr as!

una mejor adaptaci6n a la reg16n corno tanfüifn mejor cx

plotaci6n de sus productos, esto se puede llevar a cabo 

aún en rebaños pequeños (Jac¡gers, 197'!; Sorcnsen, 1982). 

i) El semen puede ser colectado en estaci6n de crSn y tc-

nerlo en con9claci6n, pur1i lueqo inducir el estro por -

medio de hormonas en Lb herr1bras fuera de 1.'1 estación -

de cria y aquí realizar la L6cnica de r.A. (Corteel et-

al., 1982). 

j) Como en la producci6n ganadera <:>s muy importante el fac 

tor económico, rinde 111;;s <~l uso de un semental p<iL.l 

abastecimiento de füért\Ein piu::t I,. A~ su;:itiLuyen<lo a la tnnn 

ta nCJ.tural (Lynq.':~ct ot al~, 1965; sth:t::rir:;en, 1982}, y -

más aún cuando no h\~'./ posiLd.litk\d de ctdquir ir utl mucho, 

se ahorra el gasto de compra y al:imentcici6n <1\mado con

el manejo de llevar lns hembra;; al rrwr;ho, se evitan ad

quiriendo el semen {Jngge:rs, l979). 

LIMITANTES DE r,¡, INSEMINAC:tON ¡,RTIF ICIAL EN CAPRINOS. 

es de importancia enlistar ciertos obstáculos .que en d~ 

ter.minado momento pudieran ser cruciales P-n la ejecución. de~ 



a) Es tan alta l.:i probabilidad d,: usar un nwcho di;, rntüar.; -

características, corno lo es p~-:lri'.l .:.ipt·ovechar las car:actt:.i 

risticas desedblos, por lo qua se debe planear desde el 

principio pi.trü un prog 1·ama de 1. f;. (,Jdqgers, 19 79; So·--
rensen, lt_..IB2). 

b) Con la mayor distribuci6n de semen, se reduce ,,1 merca-

do para los productores de animalus de razas puras, to-

do esto y s61o (1ui~3r:cs los ti.enQ aprovechan sus semC.!nta 

les p~ra lati necesidades de su r0bafio lJaggcr~, 1979; -

SOr(:~nsen, 1982). 

e) La C>iistenc ia di:; rebaños tntiy chico~; y di ~wminados 0n un 

gran terr.i.t.orio, ;:;parte de 1.;1 fnlta o qu;;; sólo h.Jy po--

cos centi:o¡¡ de T .A. y <lbastecirnient.o de semen quo alnn--

can 5reas relativdmente pGque~a~, por lo que se hace ~-

avance rfipído en lil prm.l.ucci.6n (kd. r<)bafio IAamdal, 1982). 

d) Es básico tener: pen;onas avocadas a l<l detecció1\ del --

celo (Foote, 1900: Me Donald, 1~81¡ l.leurden y Fuquay, -

1982) y mis ann en animales pastoreando (Foote, 1980), 

Se debe tener personas capacitadas para aplicar la t~c-

nica. de I.l\, (Ba:rnes, 1978; Foote, 1980; J3earden y N---
-- .- _. ·-

guay, 1982). 



f) Son necesarias instalaciones tales como corraks para -

separar a la.s hembras y a los machos ( Footc, l ~1!30; ncar 

den y Fuquay, 1982). 

g) La consanguini.dad f§cJlmente se pu,~de 3lcanzar si se ---

usan pocos machos (S6rensen, 1982). 

h) Hay peligro de disernin<ición de enfermedades por macho~; -

sin control di;:: SCTnidad, r rri,_i.s pox el semen congeltld.Ó en-

forma particular (S8rensen, 1982). 

i) Hacen falta pruebas sencillas con el prop6sito de predo

cir la fertilidad i\ntes fü) la I.J\. (Corte>o·J, 1981), 

j) Tarnbi~n es importante mcncionnt· que hay poc~ disponibil~ 

dad de material informativo (JaggerG, 19791, y en gene-

ral, que irn¡::ide "'l tener un,1 amplia ncci6n di:• lo que ,,.¡; .. 

la colecci6n, procesamiento de semen o I.~.-cn capcinos, 

así como poco estudio sobre estos proceses que no son --

flciles y que requieran bases de conocimiento y destreza, 

que además necesitan perfeccionarse por continua investí 

gación (Cortecl, 1981). 

J.- Fl'.C'l"ORES QUÉ AFECTAN l'.,AS CARACTERISTICAS DEL SEMEN CAPR!NO~ 

Estación. Es uno de J.os foctores que tiene influencia_ im~ 



portante en el semen. El volumen y la conccn-

traci6n son m5s grandes en la estación de cr1a 

que fuera de érota {Cortcel, l'lfll; ~;inlkt ;::tal .. , 

1981; Muhuy.i et al., 19B2; Sumrncrm:ittr;r, 1982). 

'l'ambién se; atccldn c¿1n1cterL;t1c,'1''; t<,lc·;,.; como

J.a motilidad ''e' V•" rii:3n\i.nuüh nsí como el por

centaje de e.r;p<.:t~rn¿1to1,oic1cs vivos y ;rp,¡ertos eu

époct:\ fl..tera de lu t:t;tac.i6n t.h.~ c¡·f.~1 {Si.ngh et -

al., 1982) 1 tcnien1lü T.'c-pcr1_:u:3.l6t1 en el podor -

de ferti,li·1.;.1ci6n (Curtt:ce:l, l97Ct). H:iy investí.-

gadoro~'.i qu<~ han cucontr,)do ,··1uL' lLl :~;oncl~nt.rd~·.-

ci6n EH.)perm;5t-]ca atunefd:.a. fu<"ra d.::,:~ la üStüei6n

de cr:l.a y que dismLnny·:.f c~l volumen (E;.rt0n y 

Sirmnonst 19S2¡ ¿~hn}~lJ: y Bh,J.tL:1;:;hur:la, 19::.12; 

Sharma, 197'.í; V.inrw, l:J7:.\ cit.éldos por Coi'Leül, 

1901), asi como ta~'i6n at11oentall Jos eGperma-

tozo.idcs anormales .fuer¿i de lu €stacl6n dt.'.! - ~ 

cria {Vinlla, 1975). 

Tiene influencia en ciertas características en va

riaciones sem:i.nal~w como volumen y concentración -

(f;Juhuyi. et al. 1 1982) 1 y en el número de esperma.t9. 

zo.ídes por eyaculado (Vinha, 1975). 

:t:nd.de en el número de espermatozoides y en 

el volurnen¡ que se ven disminuidos por el ... 



incremento de ternperatura amb.icnt.<d (lliroe -

y Tomi zuka, 1966; Mas.>ki y MDsnda, 1968 cita -

dos por CorU:el, 1'lill), ~1unado con :illa hume-· 

dad relat1v;1 (M1tkht)rjl'e, 19':»5 citilÜ<J por Cor-

teel, 19bl), iH:;) como tznnb.if?n cnun1'?ntri el por-

centaje de ospcrm~tozuides anormales (Masak1-

y Masuda, 1'.J6B ,·it«dQs por Cortc<d, 19fll). 

- Método de colecc16n. 'l'i:i.his como V<.HJ.ina artifici<>l y elec

trorcyilcnlador i.nfl11yc11 <~n la vat·ia-

ci6n de ·volumen y pll (~kmon et ,11,, --

1982) y tambi6n 1 1• ccnc:entrü<:'.'~i6n 

{Vinha, 19'l5J. Con c-1. t•lect.roey • .1cula 

dor se loqra colectar un m~yor uolu

¡nen de *i€.~1nc~n, pero cc.-n ric·nor !'.tJhC\.?n .... 

tru.ción esperrnátic:nt './ lo .,:(:;ntrario-· 

sucede con lm vaginJ artiflcial ICr! 

bo y Graham, 1'.'79 ¡ CQl'tf,el, 1':181). 

Hay además muchos otros foctoHos cQmo la frec1wncia de -

tam-

¡;on las invest~gaclones que se han realizado para-. 



obtener mejores ren1ltarlos (~n la prescrvac-i6n y mejoramiento

cle la supervivencia de1 ~;emcn caprino, a fin de qu<.' ul pr.oc•.>

sarlo para su almacenamiento en congelación mantenga su poder 

de fecundación y as! mejorar lct fertilidad de la l.A. (Cor--

teel, 1981). 

Diversos estudios se han realizado en el uso de diluyen

tes para el semen caprino con diferentes consL1tuyentcs dando 

variados resultados. Los compuesto~ b5~icos utilizados sen: -

leche descrc~mada y yema de htif~vo que he~ n :~¡do et iGa.ces en 1~1-

prcservac ión (!el S(~ff¡C'.!n c·n C<)ngelilción, aun.:.p.lC: :~;obre ésto:.-! ú1 ti 

~o ingredien V; ";e han dado resul t.adoiJ muy ir: n;qHlures de fer

U. l idad (Fra:;l;r, 1962). 

En la preparación de un diluyunte con base lecho deecre

rnndn, 6sta debe ser con menos de 1% de grasa (Cortecl, 1981), 

se debe agrcqar glucosa o [ructuoea (Crabo y Grnham, 1979), -

C<)mO fuente; de en<:rgf<l p¿i,riJ los esperm<itozoicki; ~· agua dl':smi

neral izada. r~s tos ingrcdien t;:'s se mezclan y "" cal i(~tí tnn '· B5"C 

durante 10 min., enfriando luülJO a temperatur;:i ;:unbientc (Cor

teel, 1981), esto se realiza porque la leche pasteuriz4da co:: 

tiene una substancia llamada lactenin3 que es ospcrmicl<la, y

ast se. inactiva (Bearden y Fuquay, 1982), entonces se procede 

tales como penic.i.lina sódica y sulf!! 

para disminuir el crecimiento bac 



Hay soluciones amortiguadoras que so incluyen a 1':1s dilu 

yentes del semen, y tienen corno función el evitar can~10 de -

pll, ya ql.H:· los cspe.Cfüdtozcd.d(!S en su met-::tbo1 i;...n¡0 üC'idi f.1cd~. 

el medio, y ol ilmort iqua<101:· luce qu0 IM\'·' i~;otonicidad, y e:1-

tre las sal.uciones quf~ pt:cdcn sE~r t ti] :: 1.a.dL1 s son~ so J uc 1.6n 

amortiguadora fosf,1l..¡1d,1, :soluc1.ór1 arnort.i0~1ac!orú de ,··itr«to de 

sodio al 2. e¡•¿ y la solución . .i110rti9u¿¡dora '!'1.i ~; (amí.nor·,,:•tato -

tris-hidroximctilo) (B~Jrd~n y Fuquay, 1982). 

Se nccesit0 prot.cgj~r ;, los 0spe~mnto~oid0s durante l.a -

congclaci6n por lo c~u0 ··~· le ~igrcga t1n crioprc}tcctor par~ evi 

tar la cristaliiaci611, y se \ltlli.ZD para c~ta 0J glicer·ol 

(Cort.ecl, 1977) i.;f,:in. nna conc(:ntri:;1ción l.:ntrt~ ".1'~ {V~:?n f)(•r Wcs- ... 

thuy~::en, 197B) i'.l ~1·¿ (Fraeet1 1962). CunG:idr.:.:-ro.do coH10 el cr·io 

protector· universal (Crnbo y Graharn, 197tJ) r cst('. compt..1o~;tcr -

.tü:ne como fund.:irnento t•n (j\JC funcion<• pcrwLrando u lfas cf\lu··

las y pr0viena asi la concentraci6n extr~celular reduciendo -

la deshidratnci6n celular (Meryman, 1971). 

Hay además otro factor que se dtibe considerar 1 y éste es 

shock térmico que pi.ted<S~ suceder en la congelüci6n del se-

contra eso, se proteje a los espermatozoides por 

de lipoprotcínas y lecitinas que ya hµy en la 1e 

yema de huevo, que además aportan nutrientes a 

espermlticas (More~o, 1981; Bearden y Fuquay, ---



En el procesamü?nto del semen para con::¡elac.i6n, al col.e<.:_ 

tarlo se debe mantener a los 40ºC (Corteel, 1977) a 32"C (Van 

Der Wosthuysen, 1978). 

La relación de diluci6n del semen se pneden poner en pr~ 

porciones de (semen; diluyente, v/v) que varfan de 1:2 a 1:4-

enfriar por refrigeración a SºC en un por:íodc de JO min. lue-

tiempo de 2 horas como período de equil d.lf·Jo corno ¡:1í.nirno, aun 

miento en un tw,nqtie ill vctpor c\,c: ni trfü¡eno li<rn\do dur•1ntr JO-

tanque de nitrógeno i1 - l':ló"C (Van Dor W(,,:;thuy~wn, J<; 7ilj, p:o--

vacando ef.•ta tempen1tur,1 una inh.ibi.cil'ín (en el meL:ibolismo ce-

lular espermtitico (Corteel, 197$). 

El. semen se envasa despué;:; de el per:ío<lo df; cr1uilib1'io -

en pajillas de pllstico con medida de 0.25 a 0.5 ml., conte-

niendo d6sis de espermatozoides de 70-150 X 106 (Corteel, 

) 6 6 1'77 , 200 X 10 IFoote, 1980) hasta 500 X 10 (Bearden y Fu-

qua y~ 1982) . 

El semen fresco diluido se debe utilizar casi inmediata~ 

y el semen refrigerado a •i ºC 



conserva su poder para fecundar entre 10-12 horas, por lo qu0 

se reco1l'i.enda usar lo el mismo día de colectado y preparadc' 

para I.A. (Corteel, 1977). 

Para el diluyente con base yema de huevo, 6ste as utili

zado en cantidades de 15i (Ni!llbulkur et al., 1982) o de 22~. -

como parte del diluyente, pero tiena ciertos inconvanicntes -

en su uso, según E;e muestra en bu¡;o a. los investig<1do1:es e.ita 

dos: 

En los afios 60's investigaciones a nivel de labcratorio

se hicieron con varios diluyentes para semen caprino. El dilu 

yente I. V .T. (Diluyant:L' a t.emreratura ViU: i<'lble !llinois) + -~ 

siderado el mejor p~ra diluir semen par~ sor transportado a-

una gran distancia y [u6 reali7ildo; paro por el transcurso el 

semen sufri6 cilmbios on color y consistencii:1 torn5.ndoé>o blan

co lechoso, floculento y turbio. Al <n<amen microscópico, se -

vieron todos los esperma tC>zoides ,i,n¡u6v:i les, Se h ic it~ron prue

bas con semen aparte a 5 "C y sucedió lo misrno, ~iólo l·etrastin

proceso, asi tambiíin en el semen caprino teniendo los 

ya que el primer semen fu~ ovino, y se de-

los cambios e¡·an debido a que había enzimas 

(Iritani y Nishikawa 1 1962, 1963 --

por Aamdal; 1965lr comprobaron esto y pusieron énfa-

factor que provoc6 coagulaci6n seminal y lo llamR--



ron "Factor de coagulación-yema de huevou e-n semen e~r,rinn quú 

fu~ Leci ti nasa A. l\d:2fü5s con el uycron que hubo nna inmov l l. i ia-

muy t6xica pu.rt\ esto~-> {ll.ürn'.t.ll et .-:..\l., 19G5). esta enz.iuv1 ful.}-

ci6n yema. de huevu {Hoy, 19~'7), 

mo d0 unl\ .inrnovillz.i.:H~ión de los e;:;.p~i:matozoides, es así quf:>-

tóxicn. 

,que er1 el semen caprino hay un en::i:im:'l 11 Fo=..!o.tanat1 qu.t:J se prod!! 

ce en las giánduia5 dio! Co\Vfier o r;:,ilbou·~.'.t3L'tt1les (H.oy, 1957J, e! 

ta enzima "ls una fost:olipasa y degr1,H]u por hi<k&Usl;; ;; l!;s lf:: 

ci.tinas de la yema de huavo produci<::ndo L> l.yc.olucitJ.n,'3 y ác_!: 

dos·g'i:aóos, estas Lysolec~tin"s son tóxicas para los ·~spcrnm--

tozoides ,(cortcol, 1977); est.:1 hidr6U.sis es puesta en marcha-

enzima producida por las mismas 9lándulaa (Corl~el, 

Esta. fui.amo investigador cita a varios que 1uencionan 

que_ la hidr6Hsis varia por difer~nt"s hctores comoi ¡'>!i, tem:-
- '• -

concentraci.6n.de ¡;>lasma seminal. (Úihni 'y Nishikawa, 



1961) estación de producción de r~emen (Irit.11:1 y Nishikuw;i, -

1964) y disponibilido.d U(' calcio, Sf'')Ún Roy (1957) .,J.l.91m,.,. 

veces la hidróli.sü> no S(· r<:·cil iz0 o ~;ól<.J ruuy poc(1 h<iciendo ·

variar e.n alza de fertilidrJ..d, d(;bido i::\ dife1··.~nc1a:::, de rrL~.:1.-·~

caprinas por variacHin de (,e<.:r1c·ción d" li1 <'n,'.iJ~,, ~·'~.>r L1''· 

glándula<; de Cowper (Roy, 19''7). 'l\1mb1i'.n ;,e obse1:v.; r¡ut~ los 

huevos usado$ parn diluir s-:~1:~·-:n dl' d.i f~_.r(:nt1·!;,; r~·1~~;~; de ~1J \t.~. 

nas hace variar el fenów~.:nc) ~1;:>i como quü a t 1 ~,<¡s: tiempo de ,-1:_

maccncuniento (48 horiL3) .mr.1cmt.·'' L1 ten ; Lúhd U'\<.'hnelt ¡· 

Drockman, 1955 c.d.ados por Cortc.,•c·l, ]'Jü1l. S•··:;lin 1o e;;L\di,1 

do en base a 1 o D.nte:c i<)r ~:;(~ lv.i hecho cad.l Vt.>Y. rnlis p;l ten tt: 

por recomend¿ici6!1 dt.~ invc:;; t.i9udoi:-es, pr j ne J :1¡;. Jmen t t~ Cortef, l, 

(1975, 1977 y l')fil) ''r..ti·c otr~•s publicac.:iones el llevar ,i -

cabo lo que:- se llama 1nvudo c.h:-:. osperrnütozoide:!; qec ha ft\Qr.;tr~: 

do mr;:jorar la rnot:U.idad postd0:.;cot»JC] ;ic:ión ¡i;;Í ,:muo la fei: ti 

lidad del r;emen caprjno (Coi:t.o<.:·l, .198!; Tcr'ltL y Goótd, I'íBJJ .. 

- Fresco. SE" usa inrnedi.atamente hasta despú0s d<~ 30 min. 

de su colecci6n. 

En un t€rmino de 12 a 14 horau, 

Pfos o meses más tarde. 



Y para ésta Gltima forma que se ha estudiado m5s y so-

bre su preparaci6n de conservación se ha hecho al lavado de-

espermatozoides, que consiste' en L1 adic.i6n do una soluc.i61.-. 

salina al semen y centrifuqado para comp;;cuu: el pa(¡uete es-

permático y separar eJ ¡;Jasn«) se1ninal (Hi.tar y SaL1rnon, 1982, 

citados por Moreno, 1984). 

La congeL1ción de s•!111en capri.no se ha implementado por-

las ventajas que ofrece si dntes de con9el11rse >w centrifuga 

y se diluye sin el p1asmn 'ó''l1'.Ína1 (Corteel, 1981). 

Fougner, ci tallo por Aiim(fa} ( ~982) ropor t;ll l\n método de~ 

centrifugación para lavado de csp~::rmatozoidct:.i. El semen o~~-

diluido en (1+7) p,u:t0s después d.:.1 col.ect¿1do y somt".t.ido ,zt 

centxifugaci6n a 1000 graved~des por~ min., se aspira el 

+ 9 partea (300 X 10 6 

espermatozoü,les/rnl.), ec¡uilibrad.o rJor 2 hrs. y crnv;clact.o en-

min1pajillas de 0.25 ml. pnra d3r un total de 6~ 000 000 

esperrnatozoi.des pa:ra l .A. y en dond>:> hay un uurnent(J en ol --

porcentajt> de conc.;,ipción. 

método que describe Corteél (1975), e:;; que los ey~ 

dos veces en una soluci6n de Krobs;..Rin--

centrifuga:i ¡:¡ 700 gravedactes/15 min. 

dilución 1 K 109 esp0rm<>tozoides/ml. 

él porC'.entaje do c6lul.3.s móviles c:on raspea.:.. 



to a tiempo de conservaci6n. 

El lavado de esperm;ltozoidcr; de caprino mejor:1 :;u con··-

servaci6n en congelací6n por nitrógeno .líquido a -196ªC. Pe-

zoides. Ya eliminado en su mayorin el pla~ma seminal por el-

lavado, se mejora el porcentaje (k cspcrrn.1t.oz()ilk•;; móviles ·-

despu~s de diluirlos, gliceroliirlos y cquiliLJ~ddo~ mcJor por 

12Q min. pero el lavado mejorarfi la fertilid0d y habilidad -

en congelamiento en eyaculAdos mejor con vo1úrn•:rwn muy gran-

des (,,1.9ml.) (Corteel, 1975, 1981). 

ostdescongelación. conservac. eyacuLic.i emes "y:,cnlüc iorws 

l ( dfas 

--- --·-·--·+-· ">···----·---i·-·--.. --.. - -·--·-··-----· --------· ---···· 
'yac. E yac. ¡ 

o lavadas. lava~asj 
42.7 (19) 38,9 (14) 3 - 90 16.6 (19} 

4 a. a (13) 91- iao 22. o < n ¡ 

. '-'---""-'-L,~-.J----·-·,..---· ·--
1.3 (13) 

o (l4) 

Número.de eyaculúciones 

'l'orr.;;ido .:fo Cor toe 1, 



,_ ____________ . 

Eyaculados im1tilizables con el periodo de conservnción y 

la técnica de congelaci6n 

eriodo de conservación Eyaculados Eyaculados 

dias ) no lavados. lt.tvados. 

3 90 10.7 19 o Hl 

91 - 180 J l. 3 32 7. 7 ( u 

~----.. ------··--~--- ___ ..._.___...~----~--·~-4,, -~·,~---..------·-

'l'omado de Corteel, 1975. 

Otro experimento basado también en el lavado de •Jsperma-

tozoides es que se diluye semen 1:4 a l2°C y se centrifuga a-

200 gravedadesímin. y se retira "l plasma seminal y diluyendo 

con igual volumen y congelando, se observa al desccngclamien-

to tln aumento en mutl.1 ídad y v L,L.i l.tdad esp<:nn'.'i ti ca con r<!!s- -

co, deforrnidades y movimí E:ntos diro 1::c- lona lüs pobr?.:·~.:; se apr~:--

clan y asto se atribuye a ld centrifugación y ~I mezclado que 

se hace cuando se díl,;yen loi; esrcnn;;t.o: .. :oiclE!s con pipeta 

Pastenr coopera al shock (Van Dcr West.huysen, J97fl), 

Bn un trabajo realizado para evalu<:ir la motiliéfod en --

lava~o y no !.avado de c.Í1lulas esper·má ticas, uespnéb dü de~. 

Q.orig~lamionto periodicamente cada 8 hor:as con var.ios di1u;,•en-
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tes como son leche de"cremada-c¡liccrol, li1ctos,:\-ycm,-. dt> huevo 

-glicerol y tris-:'tci.rlo cíti-ico-y,,rna de hue'.;o-glicerol se con .. 

cluy<é qut~ .L<s íll\Jt•;,;+.r¡.,, no L1vddctH y dilujdas con yema de huc:

vo tienen menur % ck motilidad l.Jll'' lél!, muestras lav¡i<Ja¡; y di

luidas con yema de huevo. Esto h«ci.cmlo el lawido de cspunn.:1. 

tozoides con solución Him¡or il 9SO g/15 ruin. dos VN'c·s (Mcm()n 

et al., 19B:¿). 

Se ha observado qu12 el plasma ~c·minal dt" eyücul.:ido!i o.:.:.i: -

estaci6n de crittn~~a tiene· nn efecto por-;itivo en CU.cH1to a PlOti 

lidad, y lo contrario fuera dt;." lú. Cfitóción de cría, y s:i. SB .., 

colecta semen del rcpidídi:no ti.0nc; alt,: motilidad mfü.: que en -

eyaculado (Nunes et ;11., 19tl2) y más "nn ul. !H; colnctú sernen-

en la segunda. mi.tttri dt-:: l.~. c;.:;t;1rl_6ri de c-1 la y l.~v.:.td.üt 1'.lfrcct> -

rndyor posibilidad ,_:. urr:cser'lrüCi.ón dE~ ;'crtili<lud ¡~\ás •:{Uú ch la 

primeru rnit¿¡d e.le lü c:.'.lté1ci6n d,~. :)r-la 1 y t..Jmbién p~.H'.dü ¡:n~:::ser-

de cr1a induci~ndo el. 0st1:0, con ni~ynr f0rti.liclad. (CorL0sl,-

et al., 19B2). Además do lo antcc1or, &Q hB cn~ontr~to que -

una protefna de poco po::o molecular· :,;ecn:tcada por la:; 91.ándu

la¡:¡ de Cowper, ocasiom• .dif;mi nuc1.6n on ;rcotiLiJ<1d y :;up·.:r.vive~ 

cía espermática, pero que tambi6n b,1y un factor con.stituytff1lc 

d~ la aecreci6n .de las glámhilas vcsícul.o1:re:s sominale:i q1.i•? -

coril;:r¡:¡,rrestan previniendo y! o demorando las c::i.r actor í st.i.C<\s -

anteriores (Corteel, 1981; 1982; Nunes cd; aL, 1982). 



O B J E T I V O S 

Con el fin de adquirir y ten<~r un mejor conocimient.o del 

semen caprino, por lo especial y deli.cada que er; ésta especie 

en su reproducción, para lograr mejoras formas de manejo del.

semen, evaluando m€todos esr~ciflco5 con~ el lavado de esper-

matozoides, y ~~í eli1nina1~ subst;!:1cil1s tóxica~ que co11ticnc -

determinado diluyente para su p1~s~rvsci6n principalmente pa-

ra congelación, y adem:l::.; obtf~rH.:!r ncjor bnneficio al co1npactar 

por centrifugación al. paquete aspcr~~tico y asl aumentar el -

total de espe:rnwtozo.id(o!3 por dÓi> is en menor volumen, al .:ip1i-

car la t6cnica do i.nscminaci6n ~rtifici~l 011 las cabras, por

lo que se plante;u:on los :;.í.quicntes objetivos: 

- Companu· Ja pt'rdid;:, de c:sµcrm;,;to:rnides en el <wbrenadun

te de muestras de semen caprino centrifugadas a diferen

tes revoluciones por minuto y un d1,turminado tiempo. 

- Comparar la pérdida de espormatozoi<.lf'!s en el semen cu.pr]:; 

diluido en una soluci6n Ringar-Lactato. 



MATERIA!,, y M E T O D O 

El presente estudio se llevó a caho <'n el laboratorio de 

Reproducción Animal e llllo<?minnción l'>rt;ifici.al df) 1<1 FACULTMl-

DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAlJTl'rLAN, UNIVERSIDJ\D NACIONAl, AUTO

NOMA DE MEXICO. 

Lo~ animales utiliza<loe para este trabajo fueron c~nco -

caprinos machos y una hembra. 

Los machos fueron adultos, que p:rcvi.umente se e:ntrenaron 

para la monté: y obtención de muentnis de seml°!ll con vagina ar-

tificial (Smith, 1978; Ct'abo y Graham, 1St79; Corteol, l9B1; ·• 

Huntei: et al., 1982) . 

Se us6 una corralcta para monta de formR rectangular a--

·. daptado a una al tura tal, que la person,1 puedo obteni;;r las --

muestras sin nccesi.dad d~i? inclimn:se. j\si stlben .L)s aní.tnales-

por uria rampa posterior hasta la hembra que ~;e ;3ujeta por el-

.cuello en la parte delantera de la corraleta. 

!,os animales fueron alimentados u base r.k honc de alfal-

de cebada y alimento bµlanceado comc;rcjal. 

El estl.1dio tuvo una du:nición de trc~> m':?se:;; r:ri su reáliz.a . .. . . -



ci6n, tomando en cuenta desde el trabajo de laboratorio con

la obtenci6n de muestras de semen, así como la operaci6n dc

datos hasta llegar a los resultados. 

Se trabaj6 dos veces a la semana en la obtenci6n de --

muestras de semen, colectando una mue:>t.ra de cada macho ca-·· 

prino, cada vez que se manejaron los an.irn,ile;.>. '!ornando un -

número sicJr 'ficatívo total de muestra:1 que ftieron 40. 

Se prepar6 1m d.Lluyentc cimort:iguador püra scnwm. Este

estuvo constituido de 2.9 gr. de citrato de sodj.o aforario en 

probeta a 100 ml. con r,gua desmineralizada. 

Se prepararon tubos de en~aye poniendo 9.9 ml. del dilu 

yente a cada uno, mantenifindolos en ba~o Harí~ a J7ªC. Su -

obtuvieron las muestras de semPn en tubo co.h:ctor c¡raduado y 

aquí. se midió el volum(~n de cad¿1 (:yf1culado, m<intcniendo el -

semen c:ntero en lo~; tubos colectares otl baiio María a 37°C 

mientras se realizaban todas las actividades. 

Se procedió a di.luir 1: 100 de i;emen y tosta se hi?.o' to-

semen fresco de loti tubos colectare~; con ~

Esto es, 0.1 ml. de i:;emen de una muestra 

puso a \ül tubo de ensaye conteniendo 9. 9 ml. del d.iluyen

oitrato .de sodio, y así sucesivarnente. 
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El siguiente paso fuó el evaluar la conccntraci6n del 

semen, realizándolo por do;.; mótodos. El indirecto, con la 

utilizaci5n de un espectrofot6metro; preparando el aµnr~to 15 

minutos antes de ser usado. Se calibr6 con la diluui6n de 

citrato de sodio él una 1.ongítud de• ond,1 de 600 nanórneu·os. Se 

tomó la lectura de cada muestra. Eo>to es, ,·Je la di.lución ---

1:100 de semen en citr11to dt" ~od.io put,sto en tubos e;;¡i<:ci.::iles 

para el espectrofot6mctro -cubetas- llenas de la dilución - -

{Foote, 1980; Bcarden y Fuqué1y, 19fl2). 

El valor dado so compdr6 con unil tablil uu val.ot:e5 c¡ue Ci?_ 

tan estimados por regresión par<1 el espectroiotómetro par:a 

semen caprino en longitud de onda de 1)()0 nm., •]nfrcntando va·· 

lor de absorvancia ue luz contri'! volumen de semen, y aquí. en

este caso Iué con;;tante en 121 dilución, tom<indo como base 

siempre l ml. de ;,;er:1en. 

También se usó el método (Urecto par¿; detorrnlnar la con

centración del semen. Para esto también ~w utiliz6 el scmen

diluldo 1:100, poniendo 1 ml. de 6ste en cada tubo, siendo ca 

da uno muestras diferentes y a los cuale~~ se leE: <>c¡regó 1 i;il. 

de colorante Rosa do Rengali:1, formando ;.isí. una dilución 1:200 

del semen, en lugar de usar la pipeta de diluci6n de Thoma y

qi1e se emplea para sangre en conteo celular- se .:.tg i t6 c~ida -

rriliestra, y después se. procedió al conteo dt; espermatozoides -
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usando un hematocit6metro, llenando ul ii.rea de la c5mdra con 

pipeta Pasteur, dejandola reposar por: 5 min\ltos J'<l colocad.:1-· 

en el microscopio para que r3ediincnU1rM1 loo; .;s¡.>ennilto~oides. 

Lo siguiente fué localizar lél c:on;1 cuildr.i.cuL1da con el obje

tivo de lOX, enfocando luego el primer cuadro con el objeti

vo de 40X. Aquí le que ~"º hizo fuü contar los 25 cuadros 

del 1írea, no como lo est;-1bleci(k> 0n que r.;n cuent'11; L;61o 5 

cuadros, todo esto de cada muestra de diluci6n de semen 1:200. 

Otra de las partes que se rnaU. ;:Ó y lo m:ir> importante -

fue la centrifugación de 5(/!non entero p<n·a scpnriir ol. plasma 

seminal y compactar lo.s esp0rrr.~1to2;oi d(~·~-.:;. ·romana.o ~~emc_)n e11t,9.; 

ro de un tubo colector con pipeLtt Pastcur pura depositarlo -

en un tubo de Wintrobc en medid<:i de 0.2. ml. <le semen y poniél). 

dolo a centrifugar •~n un ¿1parato centr)_fu9a por tiornpo de 15 

minutos. 

Como se dijo antor iormente, se tr.<iliajaron 40 muestras -

semen a las cuales se les 11p1icaron 4 txataniientos d.istri 

s1gue: 

10 mu.estras se centrifu9aron a 3 000 rpm. d:.!_ 

ri'lnte 15 minutos, conten~endo cada una 0.2 -

. mL de semgn entero. 



'ITlil.TAMIENTO 2. - 10 muestril~, con O. 2 ml. c,,,fo •mil de :;ernen r1~~ 

ro ,,,l(.,11!\é.; c;e a9regó 0.2 ml. de soluci6n R1n·· 

ger-Laclidco "!L,rtnann" a cad-'1 muestra comt.l -

diluci6n y se c,;Ltr·ifn,.i<iron u 3 000 rpm. du

rante 15 minutos. 

TRATAMIENTO 3. - 10 mucr;t1·.:u; también de O. 2 1nt. de sernen '-'11t~ 

ro se ccntr.iftvwron a 4 000 rpm. por tif.•mpo·· 

de 15 minutos. 

TRATAMn:N'l'O 4, - 10 rnliestras de O. 2 ml. de semen tu1nb:i.6n con

agregDdo de 0.2 ml. de soluci6n Ringer-Lact~ 

to a cada muestra como diluci6n, y se ceotri 

fugaron a 4 000 rpm. por tiempo ~e 15 minu-

tos. 

Después de centr ifug<1r, 5e tornó .h)ctur.i de el paquet(?. -

espermatozoides y i:fo el pl.:.isli'"l sem:irw.1 el• los mismos tu--

los t;:;atamientos con solución Ringf:l~-L;\ctilto se tomó 

del paquete de esrerrriatozoides y d0 el plasma sernh-

a contar los esper¡~atozoidés qun se ·queda-

seminal y que por lo tanto se perdieron, _:.. 



e~;to se hizo con el hematocitÓmPtro tomando f~l µJ~sl:"i-·\ semi-~~~ 

naJ con pipeta l'asteur y llenando el Srca de la cfü1wrz1 sin -

poner ningun colorante. Ilcj.'lndn sodimcntiu dunrnte '.i minu-

tos, para lucs¡o local i Z<lr l.:; zona cuc1clriculad;; del hf.T1;1t·c;;.·i

t6mctro con el objetivo de lOX, j luego con el objetivo d0 -

40ií del microscopic el primero de los cuadios y cuantifican

do los espermatozoides en todos los 25. 

Se utiliz6 la solu~ión Ringcr-Lactato para obtener una

mejor scparaci6n entre pl<H5rn<ct scmjnal y ü'.'.permatozoi<le:.1. 

Los re~;ultadoi; se t"J\ialuaron n1ed..i.~irJte Análisis de Viir la!:_ 

za con arreglo factor L:d y Prueba de nanrJo Múltiple do Dun-

can (Stcel y Torrie, 1980). 



R .E S U L T A D O S 



VOI,UMEN EN ml. DEL Pl\Q\Jl::TE ESPERMM'lCO 

rmSPUES DE CEN'l'f(JFIJGAR' 

En el cuadro 1 se puedu obs8rv~r q\1e no ,~xi.f~tió diferc~ 

cia significativa para C!l vo11lmen del. 1)a(1uetc 0BI)(~~~nfitico -

despué:3 de la ci::ntl'ifur;;.::H;i6n p.:1r:.:t ](:·F· 1:.r ... ti1mic•nt0!~ y lz1 di 

cJón, ¿n1nque 0i St:! d.precia un r2fecto :._~ignif ic:-:1ti1_ro en el c-rcn 

trifuga.clo. El cuadrc1 :) H'luústra lu:.~ 1~-.~··:JJ.¡;:3 y qu-r: no hubo -·

d.if(:r:·enci.i:L3 c:~taJ·f~tic.:tu (>.nti:c loD t.ra.tamic!·ito~; al aplJci.\l' ~-

la Prueba de Rango MGltiple da Duncan. 



DEL PAQUETE ESPtl'.NNtICO EN SEMEN CAPflWO 

DILlJWO Y SIN DIL\JIH CEN1'RlFUG!IDC ;. 

'-'-----·-----'------'-·---~---.,._.. ---··~-~----- "'~••<'-•--·--

C 11 D 0.0014 () .0014 0.70 Ns 

ERROR 36 o. 0751 0.0020 



VOLUMEN L:N 1d. DEf, PLASM!1 SEM!NAL 

DESPUfü: DE CEN'riUFUGAlL 

En el cuadro 2 se· pued1.:' aprccj.ar q :t:.i !li r::.i.i~d ir:roH d :, ~·,: 

rencias significati·;-~¿1;1 :p<irci el voluroc.~n d1·l p! . .::.\~,:ttiil ::;cr.n.n;~L 

después de ct'.ntr.ifi.¡g, .• ~:::i.f.)n C;!n los cuzd:.r·o t.r-r:.:tnm.~.-:·n~:os, tt?n.t (;!~ 

do poc,1 influt'hCÍd (,l c..:,ntrifu-:¡a<lo, y en <:ambi.-::i la dilución .. 

solución Uin0cr-Lactato ¡ 4 000 rpm./15 min. ~In coluci6n -

Ringe.r ..... frnctd to) re:.1p\·~c ti vamt::nte, no tuvo í.nf lt:f;nci.::1 la \t~l.o-· 

cidad de cc.;ntrí.fugac.i.611 1 ul t.:tttnl.:nt.fir un ¡..ioco r;1 vol.umen de --

la Pruet)n de R~ngo ~dltlplc d~: Ou11c~nr y en los tr3tA1nic~~to~ 

2 y 4 { 3 00 O rp~~:. / 15 min. con :;ol.ucJ,6t1 R.i ngc::·,.,J., 1ct6t.o y 

4 000 rpm. / 15 r.ün, ¡;,:;¡: sol1.lc.i.ón ihll'J•e•:-Lticti.lV'.' r0;;pecti'!c~-~ 

mente, hu.y tUlll di f f::re:nc iu ma.r cr~da al notar se· -~P.~:;;entúdo el "·-

volumen del plasm.:1 s<:;rnini:!l c1J<11'>to m21.;·o:r fu.r, l.J v.::locidad <:k.

centrifugaci6n pero m5s aún aument6 por efecto de la.dilu--

ci.ón, según ze muestra en ln numon1ción de resultados de• los 

mencionados. 



ANALISIS DE VARIMlZl' í.'Al\A L1\ Sr:l'AHAClON DEL 

SIN DILUIR CEUTl<IF\JCADO ,\ !JOS DlFE!\l'.!l'n:s 

--;;::;--¡-;::~~:-- ---·-·:uv.,¡ --~-T cu;;~;:~:;~;-- -·-·--····¡! 
DB Dt r;E MEn1u{; r ¡ f1 

_::¡~~=~---- -~=~-=!~"_1:~- --=~~~~i_:_D._':i·~- _L ____ ·-~- -· --·~-rrJr-~7-,.. ~-1 
1 ~~«/%(¡'~~~-::;;.<~~:/~ 

'l'OTAL Ir• o.s1.1:; tLon1 X::<J::.~;}5::{r/,11,-í://~ /"' ,,,/ ~·.~,../o' .. /¿ /~//// 

-------------------¡- -·-·-----1--------··~ _____ J___ ---- ·----- / .. 28:.c~:::r:~~~;¿'. 
1'RM'tJ.\H:N'l'05 J f (J,<\389 1 O.JH3 "ID.21 i q,"l 1 
------·-----~-· _. ___ . _____ _L _____ ~--.... --------.l.-------------r----···· --·· .! .. -~-- ·-i 

CEN'riUrtJGl\PO 0.009\J 1 <LiífJqo 4.31 1 ¡ .'S 1 

---------·----- -----·--· ---~---·---------l-... -·-·····--·-·········-- -----··----!---- -----~ 
L'lLUCIOH 



ESPERMATOZOIDES QUE SE l'1 ElZLlFN ::N EL 

PLASM7' SEMJN!IL/11ll, 

En el cuadro 3 se puede ob~crv~r que c1 hubo difercnciQs 

signífícativas enLre lo~~ trat ·~imlento~.,, 1.!011:_'!r2 tamb±.én sü apre-· 

cia que por lo micmu, si influyeron tanto el centrifugodo co

mo la dí_lución e11 lo;; c~;pormaLc:,zoic1cs qur-. (;r.;. pierde~ t 1 n el --

pl.:ism.a ::cmin~1l. El cuadro 5 cxplic;1 .izi;:; dif(~l'.f~l'lt~lt:lS estadís

ticas que ;;e nottHl cJ 1 Ltp.l ict.1.t l .1 Pruc::ba de f{.~1t:hJD Mí.11 tiple dC"' ~ 

Duncttn. l\l compara1: los tratatu.lc:nt-.nr.1 l y 3 (J 000 rpm .. í15 m1.n. 

siu solución Hi.nsu:;r-·L.;:ictato y 4 UOO rpr;1,í.1S ~nin. sin solucí-Gn 

Ringc.:r-La.t:t,:ttc)) E1n e~1c orden, !·;\~· ob:<~\::rv.J ::::ólc poca i.nflue:nci...:t 

de J.a velocidc:_td de cc'.Jltt:·Jfugac5 -:Sn; ;:-.ol:::r:i,;: l.(!S espr~rn¡ato!~Oi-.:iCS'

que se qued~n en el [>lasn\a semirt~1., esto e~, que üe observ6 -

que hubo m5s c~sperinalozoidcs en el p1~8ma, y esto es t)or dos

rul:~Onds; t·~n el tr~;tc:.tmin.nto a rnayQr Vdli.)Ci.<.~;.1d de c!:.':ntt'"ifugttdo-

pe .:iprt:ciaron sin cuantiiict:t.r, un fJ.uincnto dt-: e:~permato~·:oidc\~:;

.dañadoa, y también que conforn1(j t:~e .fueron colectando la!;; mue§_. 

tras del semen frese.:.-, u tra"\1í~s d(; todtJ ('.l tJcmpc, de pru1.:'?b~\, ~ 

se óbserv6 ct1da vr~z un ai~mento t:~n la concc:-itraci ón de éste. 

los tratamientos 2 y 4 (J 000 rpm./15 min. con so

Ringec-Lactato y 4 000 rpm./15 min. con solución Rin--

rCs'Pectivamcn:tc, se apxec:ia una difE·rencía signi 

pfirdida da cipcrm~tozoides en el plasma semi-

cfo l~ di lución pr inc ip<:tlDKlnt.0 y ["iOCO !ílC!l()$ por 



la cc·;,trifugaci6n como se noL1 en el númci.o de L1 m<•di.a q1h· -

es CEi5i el doble de pérdida c"n el úl tin10 tr<1L1miento. ll.c¡ui 

también influyó la concentraci6n del semen. 



ANl\J.lSIS DE VAIUMlZI\ Pl,I\A EL TO'I'll\, DE 

DILUIDO ~ SlN DILUJH. CEN'tf?If!JGl\LK> A nos 



PORCENTAJE EN PE!UHD!' 'I'OT;\L DF 

ESPERHT\TOZCJIDES. 

En el cuadro 11 se ;:iprcci<:i qu2 cxir;tiuron di.fc,rrencias --· 

significativas en el porcentai•-' ,fo pérdida toU•J de CL>petma-· 

tozoidcs d0:spuÜ~; de la ccntrifuc1:1ción 1 1:11Jl-3{,:tHtc el l\11.:11.ir.~is

de Variunza apJ icado, ~~~:. not:.l i:1f.1uc-ncict tanto d01 ct:ntrífu-

gac1o como la diluc.:.i(in 1'kl ,_;c·r'\':1,, [":ro ést« .:;n n:enor qr:c.Jo. 

En el cu.:tdro ~) .:-;} curnp,~11-dr. lo~~ reHult:.:tdos obtcn1do3 i::n los ·

tratamientos s_i rt~;;t11.tan ~iigniíicutivas las difcrenci~s, ---

los tratJnlanto~ 1 y 3 (J OOD rpm./15 min. sin soluci6n Rin-

respc·ctiva1ncntc, in1bo i:.-1tJuencia siqnLf.i.CLJtiva p.:::r: p~1rtc de ... 

la ve loe i(k\d d(J centr. ifuqci~::i6n, nottlndt)<:·!t~ 1:1\::nor porc~~nt11 ji:,:;: -

de espei:m-tt tozoi(le.:~ perd ido:.>J .:J irayor C(1nct::ritrnc ión y zt muyo:r ..... 

velocidad, compacta1,do m5!J el r>aquete e~permát1co. En los --

tratamientns 2 y •i (3 000 rpm. /15 min. con i;ol11ci.6n P.in~¡cr-

Lactato y 4 000 1:p1n. /lS t\l.in. con solucj.6n !\in·9cr-L11ctato) -

se aprccin que t\l1bo una gnm influenci<1 a -

el po.rci:mt¿ijc de cs¡;H:;r·n111tozoides perdidos -

el' t1ltimo tratamiento, osto ·~i; que ha.y un efecto dgnifi

po:r part~o de ia dil(lción que provooct que se p:l1)rda un 

consider.:i.b.le de aspc:tmc1 tozo.\. de". 
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OESPUCS DE Cirn1'f\I [-'IJ<.;i\R. 

PORCENTAJE' fül VO!.lJMl:N 

DEL PAQUETE ESPERMllTICl> 

DESl'Ul>S DE CEN'fl'1Vl1G1\H, 

vor.UMCN EN ml. [1f;[, 

r1 lJ\~~l>tA SC.MINJ\L 

Df.:.;PUES Dí-: CEN'l'HH'!IGJ\R. 

PORCEN'fAJE EN VOLUMEN 

DEL Pr.A:;t-m "!::MINAL 

D8SPU1'8 DE CEN1'RIFUGl\R, 

70 : J.l.YO 

o ,(\{Jt) 0.02 

.:. 

30 :!: 14. 90 

36. 25 ! 14 .4-í 

0.2~ ! 0.()5 

); 

14. 4 4 

. . ·-·-···T''. .. .. -·····~-

1 
... !Ill. lV 

4u.nJ rJJln./l'.; f;) . .ln. 4000 q)m~/l) mln. ¡ . 1~; ;;01 .• 1\1\Rf!.\i\ffü CN! soi .. HAH'l'.AANN r O.Ji 

1 

····-·-t·· ......... -....... -_ .......... . 
¡ o .10 - li. v5 

,, a 

.. .. , ............................... ._,.,.,. 

} b] :.. 19.40 

Q,'/8 .. 0.03 0.1.9 ! o.os 

35 + 19.40 74.2'..l ~: 12.7.'.i 

>-----------·---__.~.- ~----~--~-------~..--·¡.-....--~·•-·••----~--··••·--v-,..-• ·~-.,----~-~--,_,__._•---~ ----...-..• 

ESPEll.MJ\TOZOlDES QUE 
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b 

53600 :': 30404 

ab 

117040 ''.: 50737 
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D I S C U S I O N 

Poco es lo que se ha publicado y qua tenga relación di

recta con los resultados obtenidos en el presente estudio, -

por lo que esta discusl.6n se dirige hac.La los puntos que ;;e

refie:i::en ,:;: 

En cu1Jnto al l~lVi.tr.lo th1 espernw.to;¿t.>.u:1t;~S so h,;,i encontri::sdo 

que es .i.mporL<lnte el 1.u.vado de espcrmato;c;üidc~:. por centritu

gaci6n, en L1 ¡irepar,'\ción de sl.'.m,:•.n c:1¡.1r.i.no rnra ctinS<'l'.Vi'ICión 

en congelaci6n, lo9cdnclo U!'i at.nnc~nto en ol porc:i2nt.aj0 dt: f\iot:!: 

lidad y en J~ v.L:1bili<L1d e;:;¡:h~rrn,J.t:i.ca, que a r.;n vt:t;¿ influye ... 

en un alza en fe:ctilidad. Esto es importante cuando se l~ti-

liza yen1a a~ lluevo con~ b~se do diluyente del seffier1~ Debido 

a que dicl1a base ~cacciona con el pl3sma seminal. tor¡r¡ar1do -

substancins (:~sperrntcíd.J.!3 1 de• ~~¿,J. fcn·n1tl qtJ>l:~ pct· c·~:;tt~ n18todt:, V~ 

se logran aliznin~1·, ~1 r0tirar el plasnta se~1inal qu~ so divi 

de del péiqucLe é:•;pennáU.co po:c ef•:cto ck la contr:i.fuq,1ción -

(Corteel, 1975, 1981, 1982; \li-!n D«:r Wi·;sthuyscn, :1978; Aamdal, 

1982; Nunes et al., 1982). 

En lo referente a los tratamientos de lavado de asperm! 

aplicados al semen en estudio, en la comparación -· 

se puede decir que cuda uno reune caract.::rística.s ~ 

distinguir. El tratamiento 1 (3 000 rpm. / 15 --

- H 



min. sin soluci6n Rin0cr--Laclato), n!t;ultó ;,cr poco t'h:c.:tivo 

en el lavado de e:,pcrm:xtozoides. Debido ¡1 <:JUl' ""' cor.1p.ctct6 

poco el paquete L'sp:~tmát.ico por esta veJocid(.~(l de cenlrifu'J:~. 

ci6n, ext.rayc· ndo poco p l.éH~lílil t;emin<t l., mene Lona ndo c¡L<c' .:iqui -

hubo la menor pí:~rdida de espe:rma to:i:-:o i de~:., p~··r 1) \-, ! :;.t:~mc·n .f 1~0-

d'~ hH?.nor. conct~ntx·..}ciün, y result6 6st~~ .. ::;cr el ~::L"~¡undo iv-'.··l'il~ 

trat01ni.cnto. Si sG comp~r~ el tratamicr1to 

mín. c·on solnción Hlnger..-.Laet:t1to)) st: n··t..:l un,\ m.:tyor C(Ji11fh"lC

taci6n del p:~qti(~t~.~ 0,spc:::rn:iticc· en rcl:J~.J(ln ~i.l ~r-:ltütf}·icnt.;_1 l, 

así mismo se obti\.-!n1.:: un rL~tyor volumen dt: ,,1,:·,r:m~ tit..,.min:ll. Ps:)""-

do de cspE:r:ma.t.ozoides, ya que aumontó 1}:1 nú:mcrc) .1_h:, cé u1,\::..: -

esparrofiticns perdida$ di.sgrcgadas en el pl:1ftrn~ semí.nal. En

carnbio on e} tr~d:<:qn:í.0.nto 3 (4 000 rpnL /15 .m.i.n. 5in s:1oincrión

Rinc;ei·-~·LuctülO), ol. efecto dc:l aumento dP 1,'1 V•.:Ioc1dad de -

ccntrifu9ación rt:.1 :::u1 t6 t:n ur:t~ m.::iyor comp ·~et~1c t6n d1:J. pd·=JU(:te 

de plllSfl;Zi r;en~J.n,;i1 par 1:1 efectos ·de 1"17;~•,·Jt"io dr.:- c"r~¡,u::· rn,)t:ozo.ldü:.: t 

y si. se c:omi:;,ar.:t con los trfltarniente;s dnt:;:.:·1: lí..'i~·.c~:, 1.1 p~c~li!Ja-

conoentr.ado el semen. Y con el u:at;i:; i<:'nt;; (4 GOO rprn. /15 

m.tn~ con soluci6n Ringer-Lact¿¡to}, r(~;;;uJ t.1 l,:s nk!/Or ~vr:ipr1ct~ 

ci6n do c6lult1s :;ominalcs y rnayo:c co}e(oclón de plnsma semi.-~ 

nal, por~· ~e ~is2er~an m$s los espcrmatu~ald~~ en l.a solu--

p.r6voc;aí1do (::sto¡ dai~o a l¿;~; ct!lt.Jlas espet:rnt\t.icas y por~~ 
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espermatozoides Gn el plasmJ se~:1naJ. 

En relación a volumen dQl pi!q;_:o::tE~ ü::.pe1:r:1:Jl.i1_~c. ccnti:·a -

revoluciones por minuto, sro ob1wrvu que <en los tr;i t<11nü~ntos 

donde se aplic6 m5s r~pida velocidad do centrifugac16n 

luar los 0spC:!1~rr;::1tu.:.c;ideE qut..:~ se pii::•.rdCtn en v: ¡.J :·:stna setli-,... 

na 1 una cantidad que ~:1~~ ¡;.in :irna e~·, r0 l.~1c:i 6n ;.1 le ~F5l'tnt11.-:_.,s ...... 

~stc ~ltimo J.1 pfr·<lida ~·n n1tlcl10 por la adición df~ la s0lu~~ 

ci6n Ringer-Lactato, que dispersa m5s a los espermatozoides 

y hace que tarden rnás en co!np¡.lct<1rse.. ta misma -obscrv<'1Ción 

es reportada por Van Der ~:ci'.thi.ryson !l~l7S!, r;obre la inf:iuen 

cü1 de la más rá' hb. 'üloc1idad de cent.r:ifu9ación en el daño 

de los espermato:<.oi.den, y tambi.én lo 11tribuy(o al mezclado -

r.epetido .del semen con la pipeta Past<für, 

Cabe aclarar que no so cnccntr<S el equivalente de RPM. 

viceversa, qu<~ és ésta úl ti.na. unidad de vel2. 

trabajan citados autores, 1,000 g. (Pougnar, 
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1974 cit<ido por i\ilmdal, 1982): 700 c_1. (Coi LPt:l., l':l'i5); :CGO

g. (Van Dcr Wc<;th\l}'Scn, l97ei; 950 e;. (M~'!'10n et al., 1~)(12/. 

En el ticrr.po <.1€ Ct.!fltt·_ifuqación, ;;if~ util.tz~.iron 15 1ninu-

tos J.11'·ariablc;nent.e en los cuatro tr:.itarnit,:ntut;, n.!sul\.dndo

adecuado el r~riodo empleado y dicho tiempo coincide con el 

emplt"ado por a lgcmos dt.~ lu:; .inv•.,:;t:ig<1dor<::f: talc:s como Cor-

teel (1975) ~/ Memon et ciJ (19H2), aut1qut.1 se ha r<:~a1izado .. ~

con menor uti1.i :~ación de tic•!úlJü co1n1) lo es de' ~.~ rninLltos en;o., 

el mismo prüC(cl.'O por Fou<;rwr <.:,i.t¡¡clo por t\i!mdi.i1 (19H2) y Vun 

Der Westhuy~;;en (197H), atk~rnf\~,;; quc· en t-~i presentf:• ost¡:di~:i el 

ron inve;;;t.i9adort::·~ corni:.' Cort.(•cl ( l97S ¡ y t-h~~uKl!t e-t. ;"iJ. ( lclg~~) 

quienes ar:·;1 Lrdb~·.ij.:iron. Y en e.l prt~seHt.E: :.r(.·ü.:.:·\jo S(·' nol6 ·

una p6rdida de cspc~r.rn~~tozoi(1i::::~, q~1e es r:~;1:. ()r :.:_·on la adición 

de la solución y qu.e. ne df~·;bc~ con~;ider.-i.r a1 pro.~pu.rar Getn(~n---

caprino pi'lt'a I.A. ; con dos \!f:CE\.$ di'? lavado Hl pi:;,qaete er,p~oE 

rna tiGo, so reporta aún una mayor pfnhda de f.:Sf."('.'rma t<>zoides 

en· el plasma semin.11 (Cortcol, .1975, 1981). 

Considerando la centrifugaci~n del sen~n con soluci6n

sin soluci6n Ringer-Lactato, se puede decir que la solu-

ci6n Ringer·-Lactato es buen¡¡ p¡1ra el lavado de espermatozoL 

des; de cabru cuyo tratamiento mejora el porcE'ntaje deo moti-

1.idad (Cm:teel, 1975, 19B2; Mcmon et al., 19B2), [:i"2ro para-



los efectos de cvaluaci6n Je p~rtl1da de es¡)c1·r1~t~ozoides, r10 

result.ó tanto de utilidad, y.:i que se provoc6 dis0n•g¡;ci611 

esperm(itic¿1 alltc,; de la cr:rdcr::ifu9ución, pnl\'OCundo un m:1ó> -

largo trayecto al f.ondo :"lel tubo, lwc.iendo i n~;uf.Lcientc Lt

velocldad o pos.iblernent(~ el l:.lt-Jrt1po emple,.1do, pero csto~1 dos 

factores si se t\ umen tan provocan du.ño a la~;; eé 1 u las (~~;p8:rm~ 

ticas, por lo que se pierde una mayor cantidaJ d~ ~stas en

el plasma seminal. 

Lél relaci.Ólt de dilución {'n c,1 prc,~:ento t.r<lb~iJO fu(i d<:!

semcn - soluci6n 1:1, a comparaci6n de otxas invustigacio-

nes realizadas, 1:4 ('Jan Dei: \'fosth~1ysen, 1978); 1:'1 y 1:9 -

(Aamdal f:!t a.l. 1 1982), 

Hay una serie de factores que considera:oos cabe m0ncio 

nar y son detalles gue s0 pudieron observar y quP <le un~ -

manera minima influyeron on Jos resollados obtenidos, entre 

otros se pueden mencionar~ 

- Diferente altura o profundidad a la qua se meti6 la pipe

ta Pastcur p¡¡ra aspirar el ¡;lasm<i semi.n.:11, tamb:ién si. se -

hizo o no alguna aspiración muy fuerte, asi corno algun mov_i 

miento circular que provocaca el üesplazami•rnto de esperma

fanoides' hacia arriba del tubo en la porción de plasma sem!, 

nal, y que fuer,1n tomados en cuenta para evaluar .la plh·dida 
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de espcrmutozoidcs en cuanto al conteo. 

- Hubo varüici6n ¡¿,n r~l ti.cmpo ·Je conteo de rnue~;tras, en ,.F'-' 

unas se evaluaron m5s pronto yue otras, y por lo lctnto, las 

que fueron últimas pudieron hilber tenido un f<:,n6meno de o><:·

dimcntaclón los espermatozoides del pla~nn.1 seminal hacia el 

paquete espermático, 

- L11 conccnlraci6n dt~l sern(:n fué diferente en la5 :rrn1ci.~trtis; 

por lo que a l~Jundr-:: como yn $0 dijo ·'Ü comentar los rE:sulta-

dos en .los cuadros, ~d . fué i.mport~nto en la pérdida dt! ~! r-:- -

permatozoides 0r1 el plasma seminal., ya que a mayor conce11-

traci.ón mara pérdida, pero esto es relativo, ya que entre 

mayor concentraci6n es menos significativa la plrdida. 



e o N e L u s I o N E s y n E C O M E N D A C l O N B ~ 

- El paquete esp8rmltico después de contri(ugar no se ve -

sensiblemente afectado. 

El mejor tratamiento nl (>ernen en el lavadr) de ¡;,spcrmato--~ 

zoides result6 ser, el realizado a 4 000 rpm./15 min. sin 

solución Ring('r··Lactato. Debido a quo hubo menor p6rdíd¡¡ 

de espermatozoides i:.Hl el plasma oeminal. 

- Cuando al scrt1cr1 s8 le agregan aolucio11es arnortiguadoran -

para separa1· el plasma seminctl durante l~ centrifu9aci6n, 

la pérdida rJe l?sp(~rrnatozo.ides en el sobre:na.dnntn es rrk:ryor. 

- Cuando se pre t~:::nde con9el¡;1 I' c;emon c~n tri fugad~J para f itH)B 

de i.nsemim1ció:1 arU.ficiul, os rocomendabl\': com:iden\l:· -

esta pértlicL:i espcirn11iticd. 

- Se recomienda realizar pruebas de fertilidad can •emen -

congelado en d.!.luyentes ü base de yema de huevo centrifu

gado y ¡"in ce11t.rif'ugar. 
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