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INTRODUCCION, 

Uno de loa avances da la tecnologta de la reproduccion mas 

significativos en al meJaramiento gen&tico animal la 

utilizaciOn d• la 1neem1naci0n arti~ictal, o sea l• colocaciOn 

del ••men por medico mecAnico• en el ap•rato reproductor f•menino 

<Footo, 1995¡ D• Lucau, 198b), 

La inaeminaciOn artificial mas antigua data da 1780, pRro 

fue haet• 1900 cuando los ••tudios •Mtenstvos en •nimales 

dom6stico• empezaron en Ruaia y poco despu6s en JapOn. Se han 

de•arrollado mttodoa para la inaeminaciOn arti~ieial en bovino•, 

ovlnoa, cerdo•, caballos, perroa, gatea y cabras, aunque au 

utilizaciOn ha •ido posterior en los caprinos con respecto• los 

prim•ros, el •xtto y beneficio aon similaraa <Feote, 19851 Da 

Lucaa, 198ó>. 

Lae principal•• vant•Jaa da la ins•minaciOn art1~1ci•l aon1 

1.- M•Jo••mlento gen6tlco 
2.- Control d9 enferm•dades v•,..reas, 6ate •• de interts 

aanitarto r•sult•nt• del control ragul•r da loa m•choe v 
da la pravonciOn da on~armedades 1n~accioaao p•raaitariaa 
tr•namitid•o por la cbpula. 

3.- Dl•ponibllidad de reglst•os de aparaamlanto exactos 
naceaarios para un buen manejo del hato. 

4.- Borviciow econOmicos. 
5.- Seguridad a través de la aliminacibn de machos peligrosos en 

l• gr•nJa. 

Cuando la inueminaci6n artificial se ofect6a en forma 

•decuada tiene pee.as desvontajas, para esto se debe contar con 

personal entrenado para proporcionar un servicio e~ictente y 

buanas instalaciones < Quittet, 1982; Feote, 1985> 



CARACTERIBTICAS DEL SEMEN DE CAPRINO. 

No. recolecciones/semana 
Volumen ( ml. ) 
Concantr•ciOn esparm~tica < millonee/ml. > 
Motilidad ••P•r~atica progresiva < % > 
Espermatozoide• morfolOgicamente normales e % > 

INSEMINACIDN ARTIFICIAL EN CABRAS. 

7 - 20 
o.:s - 1.:s 

3000 - bOOO 
bO - 80 
80 - 95 

tHafou, 1985) 

En la actualidad la inseminaciOn artificial esta ampliamente 

difundida en alouno• palaas europeos, entre los que destaca 

Francia que •• ha caracterizado por la producciOn de leche en la 

•labcraciOn da quosos <Da Lucas, 1986). 

L• in••mi~ciOn artificial ae basa en qua con un eyaculado 

previamente fraccionado se pueden inseminar to, 20 y hasta 40 

cabra•, siendo tan buena y comparable con el servicio natural, 

teniendo un buen porcentaje de concepclOn. Be han registrado 

Mcimientoa utl llzando semen congelado almac11nado vn nltrOoeno 

liquido por 15 a'lloa CKlshoYa, 19b71 Barkar, 19781 Qulttet, 

1982>. 

Aparte d• las grandes ventajas de la inaeminaciOn artificial 

ya mencionadas, en cabras proporciona una alternativa en caeow de 

repo•o seMual en los macho• debido a la eatacionalidad, y so han 

r"educi do lo• pr"omedioa da •dad d8 lo• r"•b&l'\as, teniendo vantaJaa 

aconOmicaa <Westhuysen, 1978>. 

RECOLECCION DE SEMEN. 

A par"tir do loa ocho masas da edad loa machos caprinoe astan 

aptoa para hacerlo• una recolecc10n de semen de buena calidad. La 

recaleccibn se puede hacer de dos maneras: por vagina arti~icial 



y por •lectroeyacul•do,. <Corteel, 1981>. 

V•otn• artificial.- Es ol mejor procedimiento para la 

recolecctOn de sumen. La vagina artificial es de construcciOn 

elmpl• y simula la cOpula natural. La unidad proporciona 

temperatuYa adecuada C42 a 45 OYadoa cent1orados>, presiOn y 

lubricaciOn que favo,.ecen la eyaculaciOn y se adosa un tubo 

calibr•do para recolectar semen <Feote. 198~>. 

El problema de la vagina a,.tificial es Qua dependa de la 

libido del macho, por ser estacionales, algunos son entrenados en 

la ••t•ciOn de crl• ~ fuera da ~&ta ul 8~ aproMimadamente no 

trabajan en la vagina •rtificial, on la estaciOn de crta la 

libido puede ••r deprimida por deflcloncia da 

198b). 

zinc CCorteel, 

El•ctroeyaculador.- Se utiliza cuanda los machea no •e 

pueden entrenar o rehusan la v•gin~ artificial¡ tambibn en casos 

de lesione• que haoan la monta imposible. Lo• machos responden 

bien a las astimulaciones el~ctricas, la eyaculaciOn ocurre por 

lo goneral denpu6a da 4-7 eattmulos, el semen puede recolectarse 

con el macho en posicibn de recumbencta o parado en una mega. El 

olande del pan• debft asegurarse con una oasa est6ril dirigido 

hacia ol tubo de recolecciOn para raduciY al mtnimo la p~rdida 

del semen ( Foot.e, 1985 >. 

Con el ml>todo del olectt·oeyaculador se obtiene mayor 

cantidad da plasma seminal que con la utilizac1bn de la vagina 

arti~icial. En algunos estudios ne ha observado que el plasma 

seminal obtenido por vagina arti~icial y por electroeyaculador 
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son fieiolOglcamente similares <Corteel, 1q91). 

FACTORES QUE INFLUYEN EL VOLUMEN Y EL CONTENIDO DEL EYACULADO. 

En loa mamlferos el eyaculado astA constituido por 

eaper~atozotdea y plasma seminal, el cual, a au vez se compone de 

la mezcla da liquido• secretados por los testtculos y varios 

Organos accesorios al aparato genital 

19851. 

<Cartel, 1980; Hafez, 

E~ecto da la •stac!On. 

Exiat•n variaciones en el volumen del semen por ey~culado 

durante l•• ••tacione• del aho. Be ha ob•ervado que al volumen 

maximo se obtiene en otoho y el mlnimo durant• 

<Patl 1 and RaJa, 1'178>. 

el invierno 

En algunaa razas la concentraciOn espermattca no varla en 

eyaculados fuera dtl l• e&taciOn da crta. El aumento del plasma 

seminal en la estaciOn de crla ea por que el epid\dimo y 

glAndulaa accesoria• son andrOgano dtlpendlant•• y los andrOQenos 

fuera de l• ~staci6n da crla ostan disminuidos CCorteel,1981>. 

La capacidad esperm~tica se va modificando de acuerdo a la 

estaciOn y al ~otoperlodo1 las mejoras caracterlaticas seminales 

en cuanto a motilidad, porcentaje de eapermatozoldes vivos Y de 

anormal ea, 

hacia el 

volumen y color tienen lu~ar en las razds europeas 

otario, durante la estaciOn de crla, algunaa 

in~ormaciones sobre ra?as de la india sehalan al verano como la 

~poca m~a favorable. Es conveniente recordar que todo el aparato 

reproductivo se encuentra bajo influencia de complejos 



hormonales, entre lo• que destaca la testosterona, la que es 

fundamental no sOlo en la esparmatog&nesis sino en el crecimiento 

y •ctividad da las glAndulas •ccesorias asi tenemos que el mayor 

volum•n de eyaculado y su maJor calidad, mostrada por au 

contenido da ~ructuoaa, Acido ctlrico y protelna, influyan sobra 

otro• •spectos como el da la motilidad esperm~tica, qua se ve 

aumentada. Eete efecto ha sido observado incluso en 

espermatozoide• recolectados &n otra 9Staci0n y a los qua se les 

atiadiO plasma seminal da asta Opoc•, el efecto inverso ae dA 

cuando se agrega plABma recolectado an estaciones fuera de la de 

crSa1 ello paraco lanar su orJgon en un ~actor inhibidor de la 

moti 11 d.od. 

Inve•tigaciona• realizada• .i.!! ~han demostrado qua l•a 

gl~nctulas ••cretan una protalna da b•Jo peso molecular que 

Inhiben 1• motilidad ••perm,tlca y cuyo factor lnhlbldor puede 

ser revertido por un constituyente de las Ql~ndulas seminales, da 

tal forma, que todo parece indicar que el macho tiene su propio 

control sobre la motllidad eaparm&tica a trav~s de la sscreciOn 

de estas glAndulas, en ralaci6n a la concentracibn existe 

aparantemente una ralacJOn inversa con el volumen. La motilidad 

ea mejor durante la estaciOn de crla y el porcentaje de 

esp&rmatozoidus anormales disminuye durante la misma. 

Los cambios que e~perimenta la calidad esperm~tica seg6n la 

est•ciOn estan en intima relaciOn con su capacidad fertilizadora 

<De Luc:aa, 19Bó>. 

La prolactina puede estar asociada con los niveles de 
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andrOganos, cuando la prolactlna se ª"cuentra elevada los nivalea 

de andrOoenoa astan bajos, los niveles de prolactina se elevan 

cu•ndo los dlas son m~s laYQOB <Cortes!, 1901). 

La motilidad espermltica estA asociada con la fertilidad, 

existen diferencia& en la motilidad de estaclbn a estacibn y de 

individuo a individuo criados en un mismo ambiente, la motilidad 

puede ser andrOgeno dependiente <Corteel, 1981>. 

La Edad, Raza y Oi+arencias Individuales. 

El volumen de eyaculado depende de la edad y del nOmero de 

servicios en un dla, las reservas de espermatozoides baJar!an 

haata al 62 X al ••gundo eyaculado# El nAmero de eapermatozoides 

depende tambi6n de la raza como da la idioalncrasia da cada 

•nl .. al <Cortael, 19811. 

Otros f•ctor-••. 

L• cantidad de semen y da eapermatozotdas decrecen por la 

hipertarmt• por las altas temperaturas ambientales. por la 

humedad ralativa, por las lluviaa y por los baJoe nlval•s de 

eneq¡la ICoYteel, 19811. 

CALIDAD ESPERMATICA. 

Una posible e•plicacibn de la gran variabilidad de la 

~ertllidad después de la lnsemlnac!bn aYtlflclal es la calidad 

del semen (Corteelt !!.!: !..L. 1980>. 

La calidad esparmAtiea se mide por al porcentaje da 

motilidad espe~m~tica prog~esiva en relacibn con tiempo, e~isten 

pruebas mAs so~ioticadas que incluyen la liberactOn da enzimas 



pAra l• valoraciOn. La calidad espermAtica deba medirse en vivo 

dur•nte la aatacibn de crla que as cuando estA m~B alta. Loe 

valoree de motilidad de eyaculado• dilu\dos y congelados difieren 

de un macho• otro, la motilidad al momento del refrigorado o 

congelado as doprlmlda CCortoal, 198!>. 

CDNSERVAClON OEL SEMEN. 

El esperma eyaculado no sobrevive durante per\odos largos a 

meno• que s• hayan •~adido varios agentes. Estos deben estar 

presentas an un buen diluente que tiene las siguientes funciones: 

1.- Proporcionar nutrientes como ~uente da enerota. 
2.- Proteger contra loa efectos dahino• del enfriamiento rApido. 
3.- Proporcionar un medio amortiguador para evitar los cambias 

dahlnow del pH tal como la formaclbn de ~ciclo l~cttco. 
4.- Mant•ner la prastbn oambtic• adecuada y el equilibrio 

elactrolltico. 
~.- Inhibir •1 crecimiento bacteriano. 
b.- Aumentar el volumen óe ••man de tal manara que pueda 

utilizaYae para in•eminaciones m~ltiples. 
1.- Proteger las c&lulas esparm~ticas durante el congelamiento. 

tFoote, 1'185>. 

Loa diluentes m~s vtilizadoa son los que tienen como base la 

yema do huevo o la leche descremada tFoote, 19851 De Lucas, 

198bl. 

Los po~centaje5 de nacimientos utilizando diluentes a base da 

yema de huevo son de S - 85 Y. y utilizando diluente a base de 

leche descremada pa~ecen ser mejores, los diluentes salinos no 

han sido probadoa satisfactoriamente en semen de cabra <Corteel, 

1'181 l. 

En ot~os trabajoa se menciona que la utilizacibn da diluentes 

con leche e yema de huevo como base. en la conser·vac10n de semen 
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caprino, no exista diferencia signi~lcativa con respecto a la 

fertilidad tBorgohaln, ~1 J!.L. 1985), 

En l 961 investigaciones r"eal 1 za das en semen de cabra 

praseyvado en medios que contentan yema de huevo ae observaron 

cambios an el color y conslatencia de les espermatozoides, asl 

como la inmovillzacibn de estoe, en un principio sa pensO que la 

causa Br"A bacteriana, la cual después fue descartada por e>eamenes 

bacteriolOgicoa llegando a la concluuiOn de que estos cambios 

eran por"' una enzima 1 lamada ".factor de coaoulactOn - yema de 

hu•vo ·.- semen de cabraº CAamdal, @! li.a. 1965>. 

PRINCIPALES PROBLEMAS EN LA CONSERVACION DEL SEMEN CAPRINO. 

Diluente a base de yema de huevo. 

L• utilizac10n del diluente yema de huevo como basa ha sido 

cu•stionada por la variaciOn de los resultados de fertilidad, al 

problema so debe aparentemente a que las lecitinas de la yema de 

huevo •on hidrolizad•• a lisolecitina• ~cides grasos, los 

cu•las son tO~icos al espermatozoide. Esta hidrOlisis es por una 

enzima denominada fosfolipasa A, presenta en el semen y producida 

por laa glAndulas bulbouretrales. Eata hidrOlisis dependo de, la 

disponibilidad de calcio libro, pH, temper"atur'a. y de la 

concentraciOn del plas~a seminal, as1 como de la eatac10n en la 

Que .fue r-ecolectado el semen <Corteel, 1981 ;Ce Lucas, 198b>. 

Ld lecttina us un fosTollpido que se encuontra en los 

tejidos animales, especialmente en el sistema nervioso, semAn, 

yema de huevo y en cantidades menores on la bilis y la sangre 

<Labor, 1970>. 
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En el testlculo caprino la lecitina y la lisolacitina •• 

encuentran dentro del grupo de llptdoa polares ocupando el 13.16% 

del total de llpldos teatlculares CBllasporl and Guraya,19811, 

La 

<llpldosl 

yema de huevo est~ compuesta principalmente por 

y protelnas 132,5 X y 17.5 X reapectlvamentul, 

gra•aa 

Cuando 

se combinan las anteriorea, &e ~orman lipoprotelnas que junto con 

las lecitlnaa proveen de protecciOn a los eapormatozoidea contra 

al choque frlo cuando la yema da huevo es utilizada como diluente 

para la conservaciOn de semen caprino CMarck,1986;Mamon,I981>. 

En algunos caeos la fertilidad resultante del semen caprino 

con diluente a base da yema de huevo es extremadamente buena, 

esto puede ser por que existen diferencia& en la producctbn de la 

enzima fo•~olipa&a dependiendo de la r•z• da la cabra o por las 

di-Ferentea 

demostrado 

composiciones de la yema de huevo. 

que la motilidad esparm~tlca y 

EMperimentos 

el ti ampo 

han 

de 

sobrevivancia es mejor cuando sa utilizan huevos da oall1naa New 

Hampshira, seguido de BueeaM, Leghorn blanco y ca-F~ en eata orden 

CCorteal, 19811. 

En un experimento reciente, los resultados manifiestan que 

con-Forme ea aumenta al porcentaje d9 yama dlt huevo, VA 

disminuyendo la motilidad, paro el orado da coagulaclbn se 

aum•nta CGbmez,!!! i!.l...19891. 

Efectos del Plasma Seminal. 

La motilidad aaparm•tlca es inTluanciada por el plasma 

seminal, la sscrac10n de gl:t.ndulao bulbo-uretralaa astan 
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implicada• en •l aTacto depresivo de Ja motilidad esparmAtica, 

••t• corr•l•ciOn indica qu• •l plasma ••minal esta involucrado en 

la f•rtllldad esperm~tlca, debido a la fosfollpasa tipo A 

eecretada por l•• gllndulaa bulbouretrales. La preaancia de ••ta 

enzima en •1 pl•sma aaminal del macho caprino ha limitado el uso 

dtt diluente• con yema dtl huevo como basa. La interacción yema da 

huevo-semen de cabra no eu del todo conocido (Cortael, l980J 

MBMOn y Ott,19011, 

El •T•cto depresivo del plasma seminal 1!! Y,ttrg no es un 

problema sobra la sobrevivancia eeperm~tica en la raza de cabras 

Alpina y Polt•vlna <Corteel,19771. 

Efectoe del "lavado" en los espermatozoides caprinos. 

Los meJor•• resultados con semen congelado so·han obtenido 

cuando antu• de congelarse se centrifugan y se diluyen. El 

Hlavado" del aepermatozoide mejora la motilidad eeparmAtica en 

semen fr"CUJco y dtuscungalado. La forma en que se recomienda el 

centrifugado del eeman es con una oolucibn fisiolOgica <Ringer­

lactato> a 3000 rpm/15 min <M~mon y Ott, 1991; Moreno 1984). 

Be ha observado qua la disminucibn de espermatozoides vivos 

ea anulada oi aon "lavados" por centrifugaciOn antes de la 

diluciOn, aeta es, al descongelamiento después da 3 a 90 dlas de 

almacenaje en nitr"Ogeno liquido y reducida al 1~3 ~ para 91 a 180 

dlas de almacenaJe en nitrOgeno liquido < Corteel, 1975 ). 

Sin embar"QO al separar el plasma seminal (sobrenadante> 

después del centrifugado causa un estado de choque al formarse un 

paqu•t• compacto de espsrmatozoi des que di fi cul tan su di luci On 
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IW••thuy•en,19781, 

FACTORES CE FERTILIDAD. 

La •levada fertilidad con la lnaemlnaclOn artificial depende 

del 

1,- Alta calidad del •amen. 
2.- T•cnica adecuada de descongelaml•nto • lnsemlnaclOn. 
3.- H••braa ••ludabl•• en condiciOn •decuad• de crianza. 
4.- ln.e~ln•ciOn al mom•nto adecuado dlll ciclo eetr•l. 

Lo anterior •• •Mtr•m•d•m•nt• importante ••l como el 

procedi~l•nto dll conaervaciOn del semen <Feote, 1985>. 

ANORl1ALIDADEB EBPERHATICAS, 

Por lo general, l•• ancrmalidadea •• dividtln en dos clas•&S 

primaria• y ••cundarl••· 

Ancrmallcladee primaria•.- Eetae son de origen teatlcular. Seg~n 

•• pienaa, OCUY'rlO alguna falla durant• •l proceso 

•epermatog6nlco y ••t• no so corrigib mientraa el eepermatozoide 

pas•ba por al siatema de conductos. 

En Cabeza1 
1.- En forma de para. 
2,- Redondee. 
J.- Alargado•· 
4,- Hlcrocafllicoe, 
5.- Hacrocefllicoe. 
b.- Dobles o mellizos. 
7.- DD acroaoMa anormal. 

Segmento Intermedlo1 
1. - Oobl ado. 
2.- Doble. 
J.- Aba•lal. 

Coh1 
1.- Ennollada. 
2.- Doble. 

Anorm~lidades secundarias.- Se aupone que esta• anormalidades 

aparecen durante al paao de loa espermatozoides por el sistema de 

conductou, daepubs de salir de los tubos semini~eros y el 

teatlculo en sl. Conviene hacer hincapié que en estas 

anormalidades son de indole degradativa <So~ensan, 1982). 
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1.- C•beza despr•ndida. 
2.- Got.o citopl.o•mUlc.o en al cuello o cola. 
3.- Cal• en gancho. 
4.- CApaula d••prendi da de la cabeza. 

<P•raz, 1984). 

Por lo ant•riorment• eMpueeto •• di••hb un eMperimanto para 

e•tudiar •1 •f•cto dlt la y•ma d• hu•vo de las razas de gallin•• 

mls comOnea en M•Mtco aobra la calidad del semen caprino despu•a 

de l.o cong•laclOn. 
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OBJETIVOS. 

L08 09JITIV08 DEL l"RlllNTE TRABAJO SON llN.UAfl IL El"ECTO DE 
LA YIMA DI HUIVO Dll GALUNM DI RAZA AHODE ISLAND O LHHOAN 
Y LA CINTRl,.UGACIOH DIL AMEN CAPRINO IOllRE LA MOTIUDAD Y 

MO""OLOelA DI LOIS llSPEAMATOZOIDEIS DEISPUEIS DE CONGELAflLOIS. 



MATERIAL Y METODOB. 

Par• la realizac16n del presente trabajo, se utilizaron laa 

inatalacionee da la Facultad de Estudio• Superiora& CuautitlAn, 

Jocallz•da• en el municipio de Cuautltlln lzcalll, Eat•do de 

H•xico a 24~0 menm, • 19 grados 43 minutos d• latitud norte, y a 

99 grados 14 minutos de longitud poniente <Garcla,1973), 

8• trabaJO durante lo• m•aea dll Agosto a Noviambro dll 1989, 

utilizando••• para ello, 3 macho• caprino• adultos, 2 da la raza 

Alpina y 1 NubioJ todo• allos entrenados para ser trabajado• con 

vagin .. •rti~lclal (V,A.>. 

Pr•via limpiaza del prepucio, para evitar posible 

contaminaciOn del 9eman, se procediO a la obtenciOn de 30 

mu•atra• de ••man, eiendo un volumen promedio por eyaculado de 

0.30 • o.72 mi. 

Las V.A. que aa utilizaron, cons1st1an de un tubo rtgido de 

10-1~ cm. CS. largo y de ~ cm. de dll~•tro, al que •• le colcc•ba 

una funda de poliettlena sujetad• firmemente a ambo• extremoaJ 

ael miemo, en uno de los eHtremo• as coloco un cono d• 

poliatil•no 1 el cuAl cont~nla a au vez un tubo colector graduádo, 

cubierto con un protector contra la radiaciOn solar, los cambios 

de temperatura y loe oolpes. 

A cada V.A. se le diO prea10n y temperatura, mediante la 

utilizaciOn do agua caliente a 44 gradoe centtgrados. 

La matodolog!a dentro da &ste trabajo fue la siouiente: 

Se preparo el diluente TRIS a basa del amortiguador organice 
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Hldrcxlmetll-aminomet4no <Abdslhakean,1978; Fukui,1979>. 

El dllu•nte •• dlvldlO en dos partas iguales; una 

cont•nlendo Vema d• Huevo de raza Rhoda lsland y la otra 

Yema de Huevo de raza Leghorn. A amb•• partea aa lea subdivldiO 

en dos porctonaa la primer• que contenta •ola el diluente <A> y 

la aagunda porclOn qua contenta la otra mitad del diluant• <B>, 

m•• glicerol al 5 Y. <ANEXO>. 

Una vez preparado al diluente y teniendolo a temperatura 

adecuact., •• procadiO a la obtencibn del semen da cada m•cho, 

utilizando para ello la Vagina •rtificlal ante& descrita. 

Al obt•ner cada eyaculado, •ate ae ev~luO, tanto en sus 

caractertetlca• 

espermatozoide• 

microacbplcaa <motilidad prograalva, 

normales y anormalidades primarias y 

encundariae>, como en •u caractarl•tica mAcroscOpica Cvcluman>. 

Para ello •• r••lizb l• diluciOn del •emen en citrato de 

sodio al 2,9 ~ <0.05 mi. de aemen en 9.95 mi. de citrato de sodio 

quedando una dlluclbn final dtr 11200 v/vl1 y a partir de eata 

dtlucton me determinaron suG caractertsticas microecbpicas. 

La motilidad proor•siva se determino al observarse al 

microscopio compuesto nn aumento lOOX, una gota de dicha 

soluciOn, determtnandose sl poYcentaJe pYomedio del n~mero de 

espeYmatozoides mbvilss: procurAndose trabajar con 

temperatura promedio de 37 gYados cant1grados para 

alteraciones por cambio térmico. 

evitar 

Para poder evaluar el n~mero de espermatozoides normales y 
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las anormalidades primarias y secundarias, se realizaron frotis, 

que fueron elaborado& a partir da una oota da s•men en di luciOn 

con citrato, por des gotas de la tlnciOn da Walls-Awa, 

permaneciendo en contacto por cinco minutos, antas da que se 

real 1 zaran lo• frotia, loa cuales fueron observados al 

microscopio compuesto •n aumento tOOOX contando 100 c&lulas de 

cada laminilla <W•lls y Awa,1970>. 

Una vez evaluado el semen en sus caracterlsticaa antas 

mencionadas, ae procediO a la divialOn del semen an cuatro 

alicuotae de 0.1 ml. y se trabajaron de esta forma: 

Al!cuota 11 Adlc!O.n da 0.9 mi. da soluclOn Ringar-lactato y aa 

centrifugó • 3000 rpm/15 minutos. Al t•rminar se 

•epar6 •1 

di lu•nta 

•obre na dante y .. 

(A), conteniendo 

prOC•dlO 

yema 

• adicionar- 111 

de hu avo 

de gallina• Rhode l•l•nd. 

Al !cuota 

centrifugo 

sepu•O 

21 AdlclOn da 0,9 mi. de •oluclbn Rlnger-lactato y •• 

el 

di luenta 

Leghorn. 

a 3000 rpm/1~ minutos. Al terminar 

sobranadant• y ae procediO a adicionar 

•• 
•1 

<A> t cont•niendo yema do huevo de gallinas 

Alicuota 3: Semen sin centrifugar m~s diluente <A>, contentando 

yema da huevo da gallinas Rhode Island. 

Al icuota 4: Semen sin centrifugar m:as diluente <A>, contentando 

yema de huevo da gallinas Leghorn. 

Las cuatro alicuotas se colocaron en vasos de polietilano, 
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qua contentan agua a 37 grados centlorados y Qua fueron llevados 

11 rofriger•dor, con una tomperatura promedio do 5 orados 

s.•ar• iniciar" •u etapa de adapt•ciOn al conoelado. El diluente <B> 

da Igual for•a fue llevado al refrlgarador. 

Se dejaron las Al lcuotao y el di luonte <Bl en al 

re~rtoerador durante do• horas Chaata que amb•• bajaran su 

temperatura 

procedlO a 

• 5 or•do• cent1grados, al completar eate tiempo se 

adicionar o.~ mi. de diluente 18) a las cuatro 

allcuotas, quadando un volumen final da 1.1 mi. !dlluclOn final 

de 1110 y/y). 

Al terminar de adicionar al di luanta 18>, aa inicio la 

congelaciOn oel semenJ para esto se utilizaron paJlllae francesas 

con un volumen d9 0.5 ml., la• que una vez llenadas y aalladas 

con alcohol pollvlnillco, fueron depositadas durante 15 minutos 

an vapor da nltrOgeno, a una temperatura aproximada de -79 grados 

cantlgrados, despu•a fueron puesta• en oobelats y almacenadas an 

nltrOg•no liquido !-19b grados centlgradosl, de 10 a IS dlaa. 

Al concluir el psrlodo de almacenamiento, se descongelaron 

las pajillas en baf\o marla a 37 grados centlgrados por once 

minutos. Poatertor a esto so coloco el contenido de aetas en 0.5 

mi. da citrato de sodio al 2.9 %, Todo ello trabajado a 37 grados 

centl9rados !TreJo,19831. 

Se procediO a la evaluaciOn de la motilidad progresiva de 

las muestras al momento del descongelado, asl como a la 

elaborac:iOn du -frctis, uti )izando la misma técnica que pa.Ya el 

semen fyesco, con esto se cuant1Ticaron las anormalidades 
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primariaa, aecundarta• y oopermatozoidea normales da todae las 

muaatr.aa. 

8• ob••rvaron cinco laminilla& Cfrotia> de cada muaetra, una 

dal semen frasco v cuatro dal doacongelado. 

A partir da aatoa frotJs, •a contaron 100 espermatozoides en 

al microscopio compuesto en aumento lOOOX, y se clasificaron 

eeg6n las anormalidadu• primaria•, aecundarias y normalea. 

Una vez obtenido• todos los datos, sa procadi6 a tr•nu~ormar 

1011 valoras al a,..coaono, pclra que poatarior'menta estos se 

tr-abaJaran en oln.\liuia de varianza simple y factor"inl, utilizando 

l• prueba de rango m6Jttple de Ouncan para la comparacibn entre 

medias CSnedecor, 1971 ¡Staal y Torrter, 1990>, uti 1 izando el 

atguient• modelos 

DONDE1 

y,·""'- "" Eo la J ésima obAervaclOn a!lociada i'l k l:tsimo centrifugado a la J 
éa!ma yema de huevo dl i ésimo semental. 

u • Madi• poblacton•l convtante. 

s. ~ Ea el efecto del ésimo samental. (ii::l,2,3,4,) 

H-' a Es Bl efecto de la J flsima yema do huevo. lJ .. t,2> 

c ..... Es al e.fecto del k ésimo contri.fugado. (k*l,2> 

E• Er-rar ~!ea.torio. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

Se cbservb con ra&pecto a las caracterlsticas do motilidad 

progreaiva ques 

La motJlidad progre•iva de loe asparm~~ozoides 

•f•ctos aignificatlvoa para ~•ches <P< O.OlJ, para 

presentb 

el tipo 

de yema IP< 0.011 y un efecto combinado del tipo de yema y •1 

centrifugado IP< o.O!> <CUADRO 3>. 

Se pu•de apreci•r an el Cuadro uoo qua la motilid•d 

progreaiva en el semen frasco no tuvo diTerencias •ionificativas 

entre machos, siendo en todos loe c•aoa superior o igual al 70 %. 

En el mismo cuadro se destaca que la motilidad en el ••m•n 

+reaco fua •etadl•ticamente igual a la de los tratamientos que 

Tueron 1 

el macho uno nn yema de huevo Rhode laland •in 

centrifugar bl.b7 Y. <P< 0.051. 

Para el macho dos en yema de huevo Rhode lalend 

centrifugada 58.75 Y. <P< 0.051. 

Para al macho trén en yoma do huevo Rhodo lsland sin 

centrifugar 5b.b7 Y. <P< 0.05 r.1. 

Para el macho cuat~o <muestra heterosp~rmica de macho de 

raza Alpina y Nubi~> en yama da huevo Leyhorn sin centrifugar 

53.33 r. y en yoma Rhode laland sin centrifugar 7b.67 r. <P< 0.05>. 

Notandose en eete caso una marcada tendencia do esta ·combinaciOn 

a mejorar la calidad del semen congelado cuando no se centrifuga. 
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El semen diluido en la yema de huevo Rhode l11land •In 

centrifugar tuvo la meJor motilidad •n tre• de los cuatro machea 

utilizados. 

Eato no coincide con lo publicado por Caetro y Peralta 

(198bl y Moreno (1987>, qulanea trabajando bajo condicione• 

•imilar•• encuentran que loa es,permatozoides del aemen f,.•sco 

•i•mpr• tuvieron mujer motilidad progr•siva qua loa del swmen 

dllscong•lado, p•ro •llaw utilizaron yema de hu•vo et. raza L•ohorn 

y nunca de Rhode laland. 

Para la r•cup•racibn de la motilidad progrwsiva de loe 

eep•rmatozoidee, loe •factos •ignificativoa ~ueron 1 

El afacto del macho <P< O.Ol>; el •facto de la y•ma <P< 

0.01>1 al afecto del centrifugado IP< O.O~> y la lnt•racclbn 

y•Ma-cantrlfugado <P< 0.011 <Cuadro 5), 

En el Cuadro cuatro•• ob••rva •loo similar a lo que ocurrib 

para la •otlllct.d progra•lva total 1 

Para •1 macho una la mejor racuperaciOn de la motilidad 

progresiva a• diO cuando •1 ••m•n se diluyo sin centrifugar• en 

yama de huevo de raza Rhode leland 80.09 ~ IP< 0.05>. 

Para el macho dos ~ue cuando no ne centriTugo •l ••m•n y •• 

dlluyb con yema de huevo Rhode leland 79.45 X <P< O.OS>. 

Lo• eap•rmatozoidaa del macho traA, ee recuperaron maJor •in 

centrifugar y diluido• an yama de huevo Rhode l•land 75.93 X <P< 

o.os>. 



Mientra• qua par• el macho cuatro los mejoras resultados aa 

obtuvi•ran atn centri~ug•r en •mbas yemas 76.17 X y 100 X 

<P< o.o~> p•r• l• Leghorn y Rhode laland respectivamente. 

A dlf•r•ncl• de lo menclon•do por Corteel 1197~ y 1900> y 

por Har•no <1987) qu• obtuvieron loa mejores reaultadoe "lavando" 

loe eapermatozoicte• por cantri~ugaci6n, •n el presenta trabajo a• 

obaervO que l• 11t11Jor recuper•ciOn en gen.r•l •• diO cuando al 

••~•n no •• centri~uQO, ain emt>.roo ••to no fue cierto para al 

~•cho dos por lo que l• interacciOn plasma aeminal--yema-­

centrlfugado, depende en prlm•r lugar de la •uceptlbllldad de 

c•d• macho. 

Por otro ledo W.sthuv••n <1978>, die•, que al separar •1 

plA•m• aeminal centrifugandolo •• produce un estado de choque 

~•c¡nico al for~•r•• un p•quete compacto de aaparmatozoidtts que no 

••puede diluir apropla~m•nt•. 

Con respecto a l• morfologta eapermAtica Ceapermatozoidea 

normal e•, primarias y secundarias> 88 

encontraron afectos signi~tcativoa para al tipo de yema o para al 

centrifugado <P> 0.051, ~ero si entre machos para espermatozoides 

normales y anormalict.dea prim•riaa tP< o.os>, paro no par• 

•normalidades secundarias (Cuadros 6 a 11). 
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CUADRO 1 
PORCENTAJE DE MOTILIDAD PROGRESIVA PARA EL SEMEN FRESCO V DESCONGELADO 
DE MACHOS CAPRINOS UTILIZANDO DILUENTE TRIS CON YEMA DE HUEVO DE LAS 

RAZAS LEGHORN V RHODE IBLAND, CENTRIFUGADO Y SIN CENTRIFUGAR. 

MACHOS SEMEN 
FRESCO 

2 

3 

• 
4 70.0!0.0 

• 

S E M E N 

YEMA LEGHORN 

CENTRIFUGADO 

38.3!18.0 
de 

n • NC.mmro óe eyaculados. 
Letras diTerentas en los 
sJonificativas CP<0.05>. 
MACHO 1 y 2 e ALPINOS. 
HACHO 3 • NUBIO. 
MACHO 4 • MEZCLA HETERDBPERMICA 

DESCONGELADO 

YEMA RHODE ISLAND 

SIN CEN- CENTRIFUGADO 
TRI FUGAR 

40.3!21.9 
cde 

45.0!25.B 
bcde 

53.3!15.2 

Yenglones 

58. 7!18.8 
•b 

• 
36.6!15.2 

de 

repr-eaantan 

DE ALPINO Y NUBIO. 

SIN CEN­
TRIFUGAR 

bl. 6!;23.2 
ab 

5b.6_:t31.4 
abcd 

7b.b.! 5.5 

• 
diferenci•e 
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CUADRO 2 

ANALIBIS DE VARIANZA PARA LA MOTILIDAD PROGRESIVA DEL SEMEN 
FRESCO Y DESCONGELADO DE MACHOS CAPRINOS UTILIZANDO DILUENTE TRIS 
YEMA DE HUEVO DE RAZA LEGHORN Y RHODE ISLAND, CENTRIFUGADO Y 

SIN CENTRIFUGAR, 

FUENTES DE VARIACION G.L. 

TOTAL 
TRATAMIENTO 
BLOQUES 
ERROR 

* CP<0.05) 
n CP<0.01) 
NS CP>O.O:S> 

144 
19 

3 
122 

a.c. 

41329.2:5 
27921.71 

3019.09 
1049S.45 

CUADRO 3 

C:.M. 

1464,30 
1006.36 

9:S.97 

F. 

17.03U 
IJ.70U 

ANALISIS DE VARIANZA CON ARREGLO FACTORIAL PARA LA MOTILIDAD 
PROGRESIVA DEL SEMEN FRESCO Y OESC:ONGELADO DE MACHOS CAPRINOS 
UTILIZANDO DILUENTE TRIS C:ON YEMA DE HUEVO LEGHORN Y RHODE ISLANO, 

CENTRIFUGADO V SIN CENTRIFUGAR. 

FUENTES DE VARIAC:ION G.L. e.e:. C:,M. F. 

TOTAL 115 29718.97 
TRATAMIENTO IS 12797.77 S:S3.18 6.l:SU 
BLOQUES 3 3476.30 1158. 77 8.36U 
YEMA CVl 1 687.49 687.49 4.96U 
CENTRIFUGADO CC:l 1 !67.3S 167.3S l.21NS 
y M e 1 11942.90 11942.90 B6.16U 
ERROR 97 13444.90 138.60 

-----------------------------------------------------------------
S CP<O.O:Sl 

U CP<O.O!l 
NS !P>O.OS> 
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CUADRO 4 
PORCENTAJE DE RECUPERACION DE LA MOTILIDAD PROGRESIVA DEL SEMEN 
CAPRINO UTILIZANDO DILUENTE TRIS CON YEMA DE HUEVO RAZA LEGHORN 

Y RHODE ISLAND, CENTRIFUGADO Y SIN CENTRIFUGAR. 

H.:\CHOS YEMA LEGHORN YEMA RHODE ISLAND 

2 
n•B 

3 

4 

CENTRIFUGADO 

cd 

b3.04!;31.9 
be 

48.53!:_31.::S 
cd 

42,87!:_24.7 
edli 

n • N~m•ro de eyacul•dos. 

SIN CEN­
TRIFUGAR 

e 

IB. 9!:_'29,9 
da 

64.13!38.7 
be 

7b.1.:!:.21.B 
abe 

CENTR 1 FUGADO 

45,4!;2b.5 
cd 

79.4!:_22.7 
•b 

42,2!;::S0.5 
be 

52,::S.!;21. 7 
cd 

Letr"as di fol"•ntea en los renglones representan 
aignificattvaa CP<0.05> 
MACHO 1 v 2 • ALPINOS. 
MACHO ::S • NUBIO. 
HACHO 4 • MEZCLA HETEROSPERMICA DE ALPINO Y NUBIO. 

CUADRO 5 

S!N CEN­
TRIFUGAR 

B0.0!;29,B 
ab 

75.9.:!:.39.9 
abe 

100.0;tO.O 

diTel"encian 

ANALISIB DE VARIANZA CON ARREGLO FACTORIAL PARA LA RECUPERACION 
DE LA MOTILIDAD PROGRESIVA DEL SEMN CAPRINO UTILIZANDO DILUENTE 
TRIS CON YEMA DE HUEVO RAZA LEGHORN Y RHDDE ISLAND, CENTRIFUGADO Y 

FUENTES DE VARIAC!ON 

TOTAL 
TRATAMIENTOS 
BLOQUES 
YEMA <V> 
CENTRIFUGADO 
v " e 
ERROR 

1 <P<0.05> 
11 <P<0.01) 
NS <P>0.05> 

<C> 

SIN CENTRIFUGAR, 

G.L. s.c. C.H. F. 

115 941b6.28 
15 33565.5b 2237.70 4,17U 

3 8540.22 2B4b,74 :;,:son 
1 4948.40 4946,40 9.22U 
1 25b7.74 :2567.74 4,78• 
1 2b049.4B 26049,48 48.53U 

97 52060.50 53b. 71 
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CUADRO b. 
PORCENTAJE CE ESPERMATOZOIDES NORMALES PARA EL SEMEN FRESCO Y 
DESCONGELADO CE MACHOS CAPRINOS UTILIZANDO DILUENTE TRIS CON YEMA DE 
HUEVO CE LAS RAZAS LEGHORN Y RHODE ISLAND, CENTRIFUGADO Y SIN 

CENTRIFUGAR. 

S E M E N O E S C O N G E L A D O 

MACHOS SEMEN 
FRESCO 

93.S!S• 1 

3 

YEMA LEGHORN 

CENTRIFUGADO 

95.b! 3.0 

n • Nbmero da eyaculadoa. 
MACHO 1 y 2 • ALPINOS. 
MACHO 3 • NUBIO. 

SIN CEN­
TRIFUGAR 

95.I! 5.3 

94.3!, 2. 7 

9b.b! 2.5 

YEMA RHODE IBLANO 

CENTRIFUGADO 

97.2! 2.5 

97.1! 2.3 

SIN CEN­
TRIFUGAR 

97.1~ 2.s 

94.S.! 4.b 

94.3! b.b 

MACHO 4 • MEZCLA HETEROSPERMICA CE ALPINO Y NUBIO. 

CUAORO 7 

ANALISIS OE VARIANZA PARA ESPERMATOZOIDES NORMALES DEL SEMEN 
FRESCO Y DESCONGELADO CE MACHOS CAPRINOS UTILIZANDO DILUENTE TRIS 
CON YEMA OE HUEVO DE RAZA LEGHDRN Y RHODE ISLANO, CENTRlfUGAOO Y 

. SIN CENTRIFUGAR. 
-----------------------------------------------------------------
FUENTES DE 

• IP<O.OSl 
•• IP<O. 01 l 
NS <P>O.OS> 

VARIACION 

TOTAL 
TRATAMIENTO 
BLOQUES 
ERROR 

G.L. 

144 
19 

3 
122 

s.c. C.M. F. 

4334.51 
bOB.51 32.03 1.12 NS 
23S.3b 78.45 2.74 • 3490.58 28.61 
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CUADRO S. 
PORCENTAJE DE ANORMALIDADES PRIMARIAS PARA EL SEMEN FRESCO V 
DESCONGELADO DE MACHOS CAPRINOS UTILIZANDO DILUENTE TRIS CON YEMA DE 
HUEVO DE LAS RAZAS LEGHORN Y RHODE ISLAND, CENTRIFUGADO V SIN 

CENTRIFUGAR. 

S E M E N D E 6 C O N G E L A D O 

MACHOS SEMEN 
FRESCO 

YEMA LEGHORN YEMA RHODE 1 SLAND 

CENT R 1 FUGADO 

n•l2 

o.5o_:o. 7o o.oo_:o.oo 

3 0.07_:1.21 2.33zs.24 

o. b7!_0. 58 

n -= NC.mtH"D do •yacula.dos. 
MACHO 1 y 2 • ALPINOS. 
MAC>tO 3 • NUBIO. 

SIN CEN- CENTRIFUGADO 
TRI FUGAR 

o. ss:1.oo 

1. 97:3. 81 

O.b7z0.82 

0.33_!0.58 l .OO,!l.73 

MACHO 4 • MEZCLA HETEROSPERMICA DE ALPINO Y NUBIO. 

CUADRO 9 

SIN CEN­
TRIFUGAR 

º·ºº!º·ºº 

o.03z1.oo 

1.00:1. 73 

ANALISIS DE VARIANZA PARA ANORMALIDADES PRIMARIAS DEL SEMEN 
F RES CD V DESCONGELADO DE MACHOS CAPR mas UTILIZANDO TR 1 s CON YEMA 
DE HUEVO DE RAZA LEGHORN Y RHOOE ISLAND, CENTRIFUGADO Y SIN 

FUENTES DE VARIACION 

TOTAL 
TRATAMIENTOS 
BLOQUES 
ERROR 

t CP<0.05l 
U CP<O. Oll 
119 CP>O. 05) 

ENTRIFUGAR. 

G.L. s.c. 

144 2151.92 
19 212 .. 22 

3 120.49 
122 1819.21 

C.M. F. 

11.17 0.74 NB 
40.lb 2.70 • 
14.91 
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CUADRO 10. 
PORCENTAJE DE ANORHALIDAES SECUNDARIAS PARA EL SEMEN FRESCO Y 
DESCONGELADO DE HACHOS CAPRINOS UTILIZANDO DILUENTE TRIS CON YEMA DE 
HUEVO DE LAS RAZAS LEGHORN Y RHODE ISLANO, CENTRIFUGADO Y SIN 

CENTRIFUGAR. 

8 E H E N O E 8 C O N G E L A D O 

HACHOS SEMEN 
FRESCO 

YEMA LEGHORN YEMA RHODE ISLAND 

CENTR l FUGADO 

2 3.13!4.22 4.00!2.3S 

3 4.S3!2-14 

4 

n • N~m•YO d9 •yaculados. 
MACHO 1 y 2 • ALPINOS. 
HACHO 3 • NUBIO. 

SIN CEN- CENTRIFUGADO 
TR!FUGAR 

2.50_!2.35 

2.SS!3.31 2.SB!l.BI 

5.50!2.Sl 

3.00::2.00 4.33!1.53 

MACHO 4 • MEZCLA HElEROSPERHICA DE ALPINO Y NUBIO. 

CUADRO 11 

SIN CEN­
TRIFUGAR 

2.50!1.60 

4. 67_!3. 27 

4.67!5.03 

ANALIBIS DE VARIANZA PARA ANORHAL!OADEB SECUNOARIAS DEL SEMEN 
FRESCO Y DESCONGELADO DE HACHOS CAPRINOS UTILIZANDO DILUENTE TRIS 
CON YEMA DE HUEVO OE RAZA LEGHORN Y RHODE ISLAN0 0 CERNTRIFUGADO Y 

FUENTES DE 

* <P<0.05) 
.. (P<0.01> 
NS <P>O.OS> 

VARIACION 

TOTAL 
TRATAMIENTOS 
BLOQUES 
ERROR 

SIN CENTRIFUGAR. 

G.L. s.c. 
144 3704.S2 

19 542.07 
3 !S0.57 

122 2982.10 

C.M. F. 

2S.53 1.17 NS 
60.19 2.46 NS 
24.44 



CONCLUCIONE9 Y RECOMENDACIONES 

Una vaz analizados loa reaultadoa obtenidos en eatn trabajo 

se puede concluir lo siguiente : 

- EMietib un m•rcado efecto dal macho para la cantYi~ugaciOn 

y p•ra al tipo da Y•m• da huevo utilizada. 

-· Be obtuvieron meJorea resultados cuando se utlllzO 

dilu•nta con yema du huavo dtt la r•za Rhode Jsland que cu4ndo aa 

utilizo de la raza Leghorn. 

Para la mayo~!• da los ~&cho• fueron mejores los 

result•doe cuando no se cantri~ugb al semen. 

No •~1stJO efecto de tratamiento sobre la mcrfologla de 

loa espermatoziodea caprinas. 

Se •ugta~e hacer una evalu»cibn de cada macho para saber 

cual tratamiento se aJust~ mejor a ous ear~cterlsticae seminates. 

Sin ambaroc como primera opc10n as conv•nle~t• utilizar 

el diluente yema da huevo Rhoda Jsland sin cent~ifugar. 
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ANEXO 

CONTENIDO DE LOS DILUENTES UTILIZADOS EN ESTE TRABAJO 

* TRIS TRIS 

Acido c1trico 

Fr'uctuosa 

Agua desmineralizada 

b,54 g 

3.bb g 

2. 70 Q 

200 mi 
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*Esta diluanta a su vez se dividi6 do la siguiente formas 

Di luenta A B 

TRIS 80 mi 
50 mi 45 mi 

Yema Leghorn 20 mi 

Glicerol 5 mi 

Penicilina 1000 U 1/ml 

Estreptomicina 1 mcg/ml 

Diluente A 8 

TRIS so mi 
SO mi 45 mi 

Yema Rhoda leland · 20 mi 

Glicerol S mi 

Penicl l ina 1000 U 1/ml 

Estreptomicina 1 mcg/ml 
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