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

Desde épocas muy remotas, las aves han sido un elemento-

muy importante en la dieta del nombre, quizá estas hayan sido -

las más abundantes y las primeras piezas de caza o captura, co-

bradas en las épocas más primitivas. 

En la época actual, podernos observar que los países que-

han logrado un mayor desa~rollo económico, también tienen una -

avicultura próspera y en escala importante. 

La explotación industrial del guajolote ha adquirido eno~ 

me importancia orientada hacia la producción de carne de cali--

dad. Sin embargo, uno de los problemas princi~ales de la rnelea-

gricultura, que ocasiona las mayores pérdidas económicas en es-

ta rana avícola, son la infertilidad y las variaciones de las -

posturas de las hembras; infertilidad por parte del macho, rel~ 

cionada con dificultades mecánicas para la cópula y la elección 

de un número.determinado de hembras, a las cuales fecunda perm~ 

nentemente; y un número ilimitado por las cuales no Biente atras 

ción, por· lo que no quedan fecundadas; en estas condiciones la-

inseminación.artificial proporciona el mayor porcentaje de fer-

til~dad. 

Trataremos de determinar, desde luego no en forma tácita 

y contundente, la capacidad de fecundación de las células semi-

nales, porque surgirán muchas dificultades al .relacionar de una 

manera categórica, los hallazgos.en el esperma con los resulta-

dos obtenidos en la fecundación. 
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MATERIAL 

Guajolotes gigantes bronceados: 

Hembras adultas 6 

Machos adulto~ 3 

Guajolotes gigantes blancos: 

Hembras adultas 6 

Machos adultos 3 

Alojamiento: 

En el Criadero Nacional de Guajolotes, ubicado en Toluca, 

Edo. de México, dependiente de la Dirección General de Avicult~ 

ra de La Secretaria de Agricultura y Ganadería, 

Tres locales con las siguientes dimensiones: 

3 m. de ancho por 4 m. de largo y 2.70 m. de alto. 

Implementos: 

cama de paja de 7.5 cm. de espesor. 

Bebedero de lámina galvani.zada, con compartimientos de -

rejilla, de 1.5 m. de largo por 10 cm. de ancho y 45 cm. de al-

to. 

En la Escuela Nacional de Medicina ·veterinaria y Zootec-

nia: Departamento de Microbiología Experimental: 

Dos jaulas de madera de l.BO m. de largo por 1.20 m. de-

ancho y 1.26 m. de altura: con piso de malla de alambre a 25 cm. 

del suelo. Techo a dos dguas de lámina galvanizada y en el piso, 

dos charolas para recolección de heces, de 83 cm. de ancho por -

! 
" 1 

1 
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1.18 de largo. 

El bebedero que se utiliza en estas jaulas es igual que­

el anterior. 

El comedero fué de lámina galvanizada, con tolva y plato 

automático con capacidad para 6 Kg. 

Material de Laboratorio. 

crietaler!~: 

Recolectores, 

cubreobjetos. 

Portaobjetos. 

caja de Petri. 

Pipetas 

Matraces. 

TUbos de centrífuga 

Material Especial: 

Microscopio 

Esterilizador 

cámara cuenta-glóbulos. 

Platina caliente 

Embudos de Nylon 

Substancias: 

Solución salina Fisiologica 0,85% Bicarbonato de sodio. 

Azul de Metileno Formol 10% 

Eosina-Nigrosina Agua destilada 



Tinta china 

Formalina 5% 

Alcohol metílico 

4 

Solución Ringer 

Triptosa agar 

·. i 
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METO DO 

Selección de Reproductores: VETK.fUHABJA 

Para desarrollar variedades y linajes de razas, se nece­

sita hacer una selección muy cuidadosa de los caracteres más -­

convenientes para su utilización comercial, en esta selección -

se consideran Únicamente las aves que reúnen los siguientes re-:-. 

quisitos: 

a) Precocidad. 

b) Buen emplume. 

e) Pechuga larga y recta, libre de deformaciones y callosidades. 

d) cuerpo bien equilibrado. 

e) Buena conformación general. 

f) Cabeza bien formada, segÚn el sexo y la raza. 

g) Peso api:iopiado a la edad y raza. 

h) Ausencia de defectos morfológicos, tales como deformaciones-· 

de la quilla o del pico, patas o dedos torcidos o débiles, 

alas en posición anormal, color impro~io de la raza. 

i) Edad: 12 meses. 

Se seleccionaron tres machos-de la raza gigante blanca y 

tres de la gigante bronceada, así como igual número de hembras­

de las mismas razas, que reunían laa características exigidas--­

por el análisis anterior, formándose los siguientes lotes: 

Lote Núm. 1: hemb~as gigantes bronceadas. 

Lote Núm. 21 hembras gigantes blancas. 
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Lote Núm. 3: machos: blancos y bronceados. 

Alojamiento e Higiene, 

En Toluca, Edo. de México, las aves se instalaron en tres 

locales, en uno los seis machos (tres blancos y tres bronceados) 

con el fin de que no tuvieran contacto de ninguna especie con --
- -----------·---

las hembras; a diez inefros -a0--aistaneia se - instalaron en dos lo-

cales diferentes, las hembras divididas en blancas y bronceadas. 

Este confinamiento duró tres meses. Los locales tenían las si---

guientes características: tres metros de ancho por cuatro de lar 

go y dos sesenta de alto; la ventilación se realizaba por medio-

de ventanas colocadas en la parte superior. El piso fué cubierto 

con una cama de paja; en el centro fué colocado un bebedero aut~ 

mático de 20 litros, de lámina galvanizada, y a 75cm., un comed~ 

ro de l.SOrn. de largo por lOcm. de ancho y 45 cm. de alto, con -

rejillas de compartimento. Las aves tenían sufí.ciente amplitud-

para moverse. 

Después fue1·on llevadas a la Escuela Nacional de Medicil'ia 

por separado en jaulas de suficiente amplitud, donde los machos-

tenían visibilidad perfecta de hembras e incluso de los machos--

(15). Estas jaulas tenían las siguientes características: l.Bom. 

de largo por l.20m. de ancho y l.26m. de altura, techo a dos a--

guas de lámina galvanizada, piso de malla de alambre (10) a 25--

cm. de altura del suelo, con dos charolas de lámina galvanizada, 

í 
1 
i 

1 

1 

1 
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de 83 cm. de ancho por 1.18 m, de largo. 

Se le colocó un bebedero automático de lámina galvaniza-· 

da de 20 litros de capacidad y un comedero automático de alumi-· 

nio con capacidad de seis kilos. 

Diariamente se realizaba el aseo completo de los locales 

(1): el equipo se aseaba todos los días, sobre todo los bebede-

ros con jabÓn y escobeta, El cambio de agua se hacía dos veces-

atciía para que los animales dispusieran de agua fresca para be-

ber. Los comederos se revisaban en la mafiana para mantenerlos-·-

con buen alimento. 

La preparación de los animales, aunque es sencilla es i~ 

prescindible. La región ano-isquial se desplumaba cada semana y 

cuando la cloaca estaba sucia de heces la limpieza se realizaba 

con el dedo enguantado (20), para extraer el excremento de la -

ampolla rectal antes de la recolección, para evitar contamina--

cienes del eyaculado. 

Aclimatación. 

Se refiere a la influencia que los cambios de ambiente,-

___ t.emper.at.UI'.3-.--lumines-i-da-&,-ecc. , det~rrninan sobre los progenito-

res, de tal modo que, cuando estos cambios bruscos tienen lugar, 

la función sexual sufre los efectos de la correspondiente adap-

tación. 

Para continuar la investigación, se trasladaron los guajE, 

lotes de Toluca, Edo. de México a l;a ~scuala Nacional de Medici 
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na Veterinaria y Zootecnia en el D.F., procurándose que fuera-­

en un día y hora favorable. El traslado se realizó entre las 9-

y las 10 do la maflana, sin ninguna novedad. Una vez llegados 

los guajolotes a la Escuela, se instalaron en sus respectivas -

jaulas, observándolos 48 horas para comprobar el estado de acli 

- matación y uha vez seguros de que las aves se reponían normal--

mente, se proceqiÓ a continuar el estudio. 

Régimen Sexual. 

El guajolote en régimen de recolección espermática para-

su uso en la insem.inación artificial, requiere una regulación -

perfecta, ya que en caso contrario, con frecuencia puede llega~ 

se al agotamiento sexual. ( 14) 

Los machos estuvieron confinados y sin contacto con las-

hembras durante tres meses, con la finalidad de aumentarles el-

apetito sexual. Pasados los tres meses al sacarles a pasear, irr 

dividualmente, se les prescmtaba una hembra, con el objeto de -

que se acostumbraran a la presencia del operador al realizar l~ª~~~ ~~• _ 

cópula, la cual ora interaceptada con un cole~tor. Esto se pra~ 

ticó durante un mes y medio, llegándose a obtener hasta tres ey!!_ 

culadas por día, dejándose a los animales en reposo durante tres 

días para su recuperación. 

Ejercicios y Gimnástica. 

En términos generales, se admite qi.:.e los progenitores, P.!l 
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ra llevar a cabo con normalidad la función procreativa es preci 

so estén sometidos a un régimen de ejercicios adecuados. La vi-

da sedentaria (15), que es en realidad la que significa la ex--

plotación industrial de las especies domésticas, no es nada re-

comendable para la función sexual. Nosotros sacabamos cada lote 

por separadc a pasear tres veces por semana durante treinta mi-

nutos entre las 9 y las 11 horas, que es el tiempo y las horas-

del día adecuados. 

Alimentación. 

En los guajolotes sometidos a régimen de recolección se-

minal, con destino a la inseminación artificial, es preciso su-

ministrar alimentación concentrada y seca, a fin de evitar dia-

rreas y excrementados fluídos, regulando el consumo de agua. El 

alimento proporcionado por nosotros es de una casa comercial que 

con previo análisis bromatológico, se comprobé que reunía los -

requerimientos necesarios para nuestra finalidad. 

Para efectaur el estudio completo del espermatozoide, es 

necesario describir las características anatómicas y fisiológi-

cas de los Órganos genitales del macho. 

El aparato reproductor consiste en: un par de testículos 

con sendos epidÍdimos, dos vasos deferentes o conductos esperm~ 

ticos y el aparato copulaclor que es muy distinto al de los mami 

feros. El macl10 carece de organos que correapor:dan a: la próst,!! 

ta, las glándlllas de cowper y las glÚndulas vesiculares, que son 
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Caracter!aticas Anatómicas de loa Orqanoa Genitales del Guajolote. 

T)Teaticulo: Ep)Epidídimo:.R)Riflonee: Cd)~~nductoe deferente:: 

Ur)ureterea:Ocd)orificio del conducto deferente¡ Our)Orificio 

del uréter: Ouf)orificio de la bolsa de Fabricio: Cl)Cloaca:­

Ir) Inteatino recto: Oc)Or9ano copulador; I)Porta ~dominal: -

2) Arteria genital externa: 3)Arteria renal: 4)Arteria cocci­

gia. 
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glándulas accesorias de mamíferos machos (2), pero el semen de­

ave que sale de los vasos deferentes está diluido en un líquido 

procedente de los cuerpos vasculares situados cerca del extremo 

posterior de los vasos deferentes. Las aves también difieren de 

los mamíferos en que los testículos permanecen dentro de la ca­

vidad del cuerpo, sin que jamás desciendan a un escroto externo 

(8). 

Parece ser que la refrigeración de los testículos se 

lleva a cabo por una corriente de aire que circula a través de­

los sacos aéreos. 

Los testículos tienen forma ovoide, y están suspendidos­

ª· uno y otro lado de la columna vertebral, justo debajo del ex­

tremo anterior de los ri~ones (24). J..os testículos de los ma--­

chos adultos, están parcialmente rodeados por las delgadas mem­

branas de los sacos aéreos toráxicos posteriores. Por lo gene-­

ral, los testículos son de color blanco cremoso, aunque en al91!_ 

nos casos pueden ser parcial o totalmente negros (25). En las -

razas de carne, el testículo del ave adulta sexualmente activa­

pesa, en promedio de 15 a 20 grs. y en las razas ponedoras su -

peso queda entre 10 y 15 gra. 

El aparato copulador del pavo consiste en dos papilas y­

el órgano copulador rudimentario. Estas papilas, cada una de 

las cuales tiene un orificio por cuyo conducto se eyaculan los­

eperrnatozoides, son las terminaciones posteriores de los vasos -
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deferentes, y se encuentran situadas en el piso ventral de la -

cloaca. En posición ligeramente posterior a las papílas, se en­

cuentra el órgano copulador rudimentario (9), 

El Órgano copulador {23), está recubierto por finos epi­

telios y estructuralmente por núcleos esponjosos. Con motivo de 

la excitación sexual, aquel adquiere cierta turgencia a expen-­

sas del flujo sanguíneo, 

Métodos de Recolección del Esperma en las Aves. 

cuando se procede, en cualquier caso,a la recolección -­

del esperma, cualquiera que sea el método-incluido el masaje-,­

pero sobre todo aquél por el que el macho es inducido a realizar 

la cópula en las manos del hombre, es necesario cierto periodo­

de adiestramiento de los machos y en especial de aquellos en que 

deba vence.t'se un natural recelo. El operador debe ser, por tan­

to, paciente, habituando a sus aves a tener confianza en él; e­

ligirá así mismo el local más adecuado y más tranquilo. Tienen­

mucha importancia: la hora en que se realizará la recolección,­

prefiriéndose en general la mafiana; la separación de los machos 

y hembras¡ la observación y el conveniente aprovechamiento de-­

las características individuales de los machos aislados, etc. 

Los diversos autores han.recurrido a variados sistemas-­

para la obtención de la masa espermática, Entre los más nota--­

bles (3), describiremos los siguientes: 
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a) Método italiano de la capsÚlita. 

Método ruso de Tinjakov (1934). 

Método japonés de Isikava (1930) 

Método eléctrico o de electroeyaculación. 

Método norteamericano de Burrows y Quinn (1935-1938). 

étodo Italiano de la capst1li ta .Amantea, de 1922 a 1925, · reali-:-

• ó una serie interesante de investigaciones sobre la secreción­

spermática del gallo y del palomo. Para obtener el esperma del 

allo se valió de una cápsula bien limpia colocada en el orifi­

io cloacal del macho elegido, convenientemente preparado antes, 

m diante la excitación sexual provocada por su permanencia con­

a gunas gallinas, y llevando después a un local separado. ~~ar.­

t a empleaba una cápsula de vidrio de 4-5 cmts. de dián-.etro y ~ 

o tenía buenos resultados operando de esta forma. 

M todo Ruso de Tinjakov. Como espermocaptor, Tinjakov empleó un 

picservativo común, fijado oportunamente a la cloaca del gallo­

ª tes del coito. El preservativo se despliega hasta la mitad, -

tal manera quo la parte no desplegada no quede vuelta hacia­

el interior. 1\.ntcs de au uso se lava con agua y después con al­

eo ol, dejándolo secar; el horda de la parte no desplegada se -

em durna con cola (quimicamente pura) dejándola secar y se fi­

ja al exterior de la abertura cloacal. 

El macho deberá dejarse en libertad para cubrir a la he!]. 

bra que se ponga a su disposición, Como el gaflo puede cubril:. da 
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3 a 4 veces sucesivas a la misma hembra, la cantidad .. de< esper -

ma que se recoge es a veces de importancia, 

Método de Isikava.-Isikava (1930) aplicó su esperma:captor a la.;. 

cloaca femenina, en vez de a la masculina. 

El aparato, ~onsta de una placa de aoma suave v ligera -

fijada en un rectángulo de alambre de hierro muy fino, doblado­

en sus cuatro ángulos a fin de pasar las ligaduras necesarias 

para fijar el aparato a la hembra.una segunda plaquita de go­

ma se solda a la primera sólo por su margen superior,mientras 

que el interior está replegado de forma que constituya u~a e~ 

pecie de bolsa, dentro de la cual afluya el esperma. 

Método de la Electroeyaculación.- La electroeyaculación en las­

aves fué propuesta y experimentada por los rusos s. Serobro\;ski 

y I.I. Sokoloskaja (1930). El principio sobre el cual se basa-­

es el de obtener, mediante una serie de estímulos eléctricos, -

la excitación de los centros nerviosos de la eyaculación, situ~ 

dos, unos en la médula raquídea, en correspondencia con la ter­

cera vértebra lumbar, y los otros on el mcsencéfalo. 

Los dos autores aplicaron una corriente continua de 30-­

voltioa de potencia. El gallo se inmoviliza mediante ligaduras­

en una mesa de experimentación de fisiología y en la zona de la 

tercera vértebra lumbar se le a~rancan las plumas y se e.plica a 

ella el electrodo positivo, el cual consiste en una placa metá­

lica recubierta de gasa embebida en solución fisiológica. El --
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electrodo negativo y el reóstato están 

sula que contiene agua destilada y acidulada en la cual se su--

merge el pico del animal, provocando así el cierre y la abertu-

ra del circuito. Al principio se hace pasar la. corriente eléc--

trica durante uno o dos segundos, con algunos intervalos breves. 

Los autores afirman que, a veces,' la eyaculación puede sobreve-

nir en estas condiciones: cuando ello no sucede, se intensific~ 

rá la corriente hasta 50 voltios y su aplicación se prolongará-

a 3-4 segundos, con intervalos de 1-2 segundos. 

Método .del Masaje o .Mátodo Norteamericano. (Milking System). 

El método fué estudiado por Burrows y Quinn, del Natio--

nal Agricultural Research Center, de Beltsville, en Maryland. -

Lo describieron por primera vez en 1935 y después lo modifica--

ron parcialmente, con resultados muy interesantes en el orden--

de su aplicación. 

con su método primitivo, Burrows y Quinn obtuvieron la -

·eyaculación, excitando al macno, practicando el masaje de la --

porción blanda del abdomen o ventral inmedintrunente por debajo-

de la pelvis y recogiendo el esperma emitido .e11 un recipiente -

dispuesto en la desembocadura de la cloaca. Dado que el esperma 

obtenido de esta forma estaba siempre contaminado de heces, al-

ser. estimulada también la defecación, intentaron otros. proc,edi-

·mientas. 

El método primitivo ha sido perfeccionado por observarse 
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que, oprimiendo y exprimiendo ( de aquí el. nombre de "milking -

system" de los autores norteamericanos), con el pulgar y el ín­

dice de la mano izquierda, la base del Órgano copulador en el-­

momento de su procidencia al exterior, se facilita la eyacula-­

cien. De esta manera los bulbos, inmediatamente después del ma­

saje, vuelven a estar llenos de esperma y es posible realizar -

diversas expresiones por lo general de 2-7 según el animal. 

Estudio del Material Espermático del Guajolote. 

La fertilidad del macno se encu9ntra ligada intrinseca-­

mente a la c;i.lidad del líquido espermático. La composición é 

éste Último es extremadamente variada, no solo ~ntre las dife-­

rentes especies, sino también entre los individuos de una misma 

especie, e incluso varía en el mismo individuo, según el momen­

to fisiológico. Esto no nos debe extranar ya que la actividad -

espermatogénica y la función secretora de las glándulas acceso­

rias se encuentran bajo la influencia de numerosos factores ex­

ternos e internos. 

De ésto se deduce que la valoración precisa de la calidad 

del esperma necesite varios exámenes. La valoración probable -- . 

del poder fecundante comprende diversas pruebas do valor desi-­

gual ·da las que sólo f.'l\l concordancia permito sacar conclusiones 

valederas. 

En efecto~ a penar de la riqueza de las informaciones a~ 

tualme.nte reconocidas, no existe ni una sola característica se-
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minal conocida que por sí sola, pueda servir para apreciar la -

fecundidad del macho, Los métodos histológicos\ y fisicoquími-- · 

cos del examen del esperma no tienen más que un valor relativo; 

sin embargo son útiles y tiene la suficiente precisión para la-

investigación práctica y corriente de un progenitor. 

Entre los métodos empleados, es necesario mencionar: 

a) El estudio macroscópico. 

b) El examen microscópico del esperma fresco. 

c) Morfología espermática. 

d) Concentración, Recuento de espermatozoides. 

e} Vitalidad o superviviencia. 

f) Examen bacteriolÓgico del esperma. 

Estudio Macroscópico. 

Comprende valoraciones objetivas, facilmente realizables 

que sin embargo, debe tenerse muy en cuenta. 

Volúmen.- Es una apreciación que debe realizarse inmediatamente 

después de la recogida y 1rn de re fer ir!le a una sola eyaculación 

evitando la mezcla en el colector de más de una eyaculación o -

residuos de la eyaculación anterior. La apreciación del volúmen 

se hará en colectores 9raduados o inmocli.atamente después de ---

trasvasado el eyaculado en un tubo do centrífuga. 

En el guajolot:.e existen variaciones de volúmen relacion~ 

das con varias circunstancins, entre las que figuran: la raza,-

edad, momento de recolocción, número ele recolecciones, medios -

( 

1 
l 
1 

1 
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de recolección (11), factores higiénicos, régimen alimenticio y 

grado de excitación sexual en que se encontraba el semental an­

tes de la recogida. 

Los volúmenes de eyaculados obtenidos por nosotros fueron 

variables, estando comprendidos entre 0.2 a o.e ml. como prome­

dio 0.4 ml. 

Aspecto.- Se refiere a la impresión general que objetivamente -

produce la masa total del eyaculado en el colector de vidrio. -

El análisis en cuestión permite descubrir contaminaciones gros~ 

ras con partículas exógcnas (plumas, mate1·ial de descamación,-­

etc.) Por otra parte, el aspecto del eyaculado permite dar una­

idea aproximada del grado de la concentración de espermatozoi-­

des. Consistencia. El color del eyaculado constituye un dato iffi 

portante en la valoración macroscópica del esperma (13) Los es­

permas de escasa concentración son claros, de aspecto acuoGo, -

ligeramente amarillentos, el color del semen puede ser m~dific~ 

do por la presencia ele elementos anonnales. 

a) El color amarillo, puede ser debido a la alimentación, a la­

presancia de pus, de orina O de OlCCremento, En éstos Últimos 

casos su poder fccundante puede estar muy comprometido y a -

menudo completamente abolido. 

b)La colocación sonrosada o rofiza indican la presencia de san­

gre fresca . 

c) La coloración parduzca testifica la presencia de eleme11tos -
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sanguíneos degenerados. 

d) La coloración azulada puede ser debida a una.escasa concen­

tración. 

Estudio Microscópico del Esperma Fresco. 

Para ello puede utilizarse el microscopio corriente a b~ 

se de condensador paraboloide y suficiente capacidad de diafra~ 

mar,puesto que hay que tener en cuenta que la observación en -­

fresco requiere concentrar la luz y evitar la refracción, difra~ 

ción, etc. para centrar con la luminosidad adecuada la imagen -

real de la célula espermática, Desde.el punto de vista práctico, 

en la observación en fresco del esperma resulta muy interesante 

trabajar con microscopio en contraste de fases, de forma que la 

corrección óptica conseguida en estos casos es muy superior, 

permitiéndose apreciar detalles estructuales en los espermatozoi_ 

des. 

El examen en fresco del esperma comprende los siguientes 

aspectos: a) Preparación del material con objeto de análisis -­

mi•c::roscópico, b) Termoregulación del propio material para evitar 

el choque térmico. e), Técnicas para llevar a ca}?o la se~alada­

observación. 

a) Preparación del material objeto de análisis microscópico.- -

cuando se trata de esperma muy concentrado es necesario dividi!_ 

lo a fin de evitar exceso de contenido citospérmico y dificul--
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tad,. por tanto' en la apreciación individual. Para eÚ() pueden -

emplearse las soluciones de Ringar, Tyrode,siendo muy recomend~ 

ble la solución salina fisiológica al 0,85%. 

El titulo de la dilución puede ser de l: 1-1: 5: 

b) Termoregulación del propio material para evitar el choque 

térmico.- El examen de preparaciones en fresco del eyaculado,-­

resulta absolutamente imprescindible tener en cuenta el acondi­

cionamiento térmico del material no solo para evitar el choque­

térmico y muerte de cierto número de espermatozoides a conse--­

cuencia de cambios.bruscos de temperatura, sino también para a­

preciar la normal manifestación cinética, ya que las bajas tem­

peraturas determinan hipocinésis, mientras que las altas se pof. 

tan como estimulantes o hipercinóticas. De este modo la temper~ 

tura controlada constituyo una aportación interesantísima a es­

te respecto, para trabajar con productos biológicos. 

c) Técnicas para llevar a cabo la observación o contraste del m_I! 

terial espermático en fresco. La tinción ds los espermatozoides 

y la observación mediante pteparacionos fijas y específicamente 

tenidas, constituye una parte fundamental en el contraste mi--

1croscópico del esperma, y nos permite sacar conclusiones preci­

sas respecto a la morfologia espermática, estructura, grado de­

rnadurez de los espermatozoides.' 

La observación del oaperma a través do preparaciones fij~ 

das y te~idas, comprende los siguientes puntos: a) Preparación-
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de los frotis. b) Fijación de los mismos. c) Tinción. 

a)Frotis. Los frotis de material seminal deben realizarse con -

la máxima corrección, teniendo en cuenta que trabajamos con cé­

lulas vivas y móvil~s situadas en un medio liquido, pues es po­

sible que en la preparación del frotis, se puedan alterar las -

condiciones morfológicas del esperma. 

Para realizar el frotis depositamos una gota de esperma­

en el e>..-tremo de un porta-objetos y se extiende en una capa muy 

delgada, por estiramiento con ayuda de otro porta-objetos incli 

nado según un ángulo de 45°. Las extensiones deben ser finas y­

hechas con rapidez, de manera que el porta-objetos q11ede así 

mismo, poblado por una fina pelicula de esperma que rápidamente 

se seca y le da un aspecto opalescente. 

b)Fijación.- La fijación es sinónima a coagulación y adherencia 

del material a tcílir al porta-objotos con la finalidad, en unos 

casos, de que el material resiste, sin desprenderse, las opera­

ciones de tinción, y en otros, la posibilidad de que se conser­

ve a través del tiempo. 

En términos generales, la fijación propiamente dicha del 

esperma, comprende las siguientes modalidades: 

1.- Fijación a la llama. 

2.- Fijación alcoholica. 

3.- Fijación en formalina. 

1.- Fijación a la llama.- Consiste en disponer un mec11ero de --
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·sunsen y hacer pasar por la llama (3-4 veces) a la preparación, -

teniendo en cuenta evitar el calentamiento excesivo, para lo -­

cual se controla cada pasada colocando el reverso de la prepar~ 

ción sobre la mano, de modo que el calor apreciado, sólo sea m~ 

derado. 

2.- Fijación alcohólica.- Para ello puede emplearse el alcohol­

etÍlico y, en este caso, es preferible el absoluto sobre el de-

950. En general, 10-20 minutos resulta un tiempo suficiente pa­

ra la fijación con las preparaciones con el alcohol etí1ico. 

3.- Fijaciones en formalina.- Para ello se emplea la formalina­

en una solución al 5% debiendo mantener el efecto de la misma-­

durante tres minutos. 

c) 'Tinción .- El método de Burri, de ejecución sencilla, resul­

ta muy interesante para apreciar la estructura del conjunto es­

permático, así como el capuchón cefálico y gota protoplasmática, 

etc. La técnica consiste en situar una gota de esperma puro o -

diluido sobre un porta-objetos af'ladiando un volúrnen igual o al­

guno superior de tinta china. Se mezcla suavemente con una pi~ 

ta de Pasteur y, a continuación, se haca la extensión siguie11do 

las normas generales para ello. Se anca al airo y se observa. 

Tinción postvital.- Tiene como finalidad determinar el tanto 

por ciento de espermatozoides vivos y muertos. Se basa en el 0!!! 

pleo de la eosina y sus derivados quo tif\en únicamente esperma­

tozoides muertos, y de una coloración de fondo, destinada a de-
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Representación Esquemática del Espermatozoide del Guajolote. 

l) Acrosoma; 2)cromosomas: 3)Centrosoma; 4)Filamentos articula-

res: 5) Filrunonto axial; 6)Segmento espirali 7)Mombrana corti-~ 

cal: 8)Centriolo distal; n) porción apical del cap~chón cefáli-

co; b) Porción basal del capucl1ón cefálico; e) Pieza intermedia-

ria: d)Cola o filamento. 

i 
. 1 
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limitar el contorno celular. La so_lución· colorante (6) está com_ 

puesta de: 

1) Solución acuosa al 5% de eosina azulada de Grubler. 

2) Solución acuosa al 10% de nigrosina. 

Los resultados se expresan de la siguiente manera: 

·a) Los espermatozoides vivos permanecen incoloros o se ti~en ex­

cepcionalmente de rosa en la parte anterior de la cabeza. 

b) Los espermatozoides muertos toman intensamente el colorante-­

y aparecen de color rojo rosado o rojo. 

c) Los moribundos se ti~en de rosa o rosa rojizo. 

Morfoloqia Espermática. 

·• La morfología de los espermatozoides del guajolete y de -

l¡is aves en general, es completamen to distinta a la de los zoos.­

permos de animales mamíferos {19), Se trata de formas alargadas­

provistas de cabeza ligcrrunente retorcida y una gran cola; la e~ 

beza ofrece una particularidad notable y ea el enorme desarrollo 

del acrosoma o pcrforatium, que tiene forma de punta de flecha -

con una longitud de 1.4-2.l micras; esta formación cefálica está 

a su vez, integrada y recubierta por el capuchón o cobertura pr~ 

toplasmática que actúa a manera de núcleo duro o raquis del zoo~ 

· .permo. El resto de la cabeza tiene· una a 15 micras de longitud -­

por 1.5 de ancho, ocupando a continuación, la pieza intormedia,­

una longitud do 4 micras por o.6 do anchura (12). 
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La cola del ef!!permatpzoide en esta es pecio animal, ofre-·~ 

ce una longitud de 60 micras que puede variar notablemente. 

La pieza intermedia puede apreciarse perfectamente y en­

ella el centriolo proximal (en su limite anterior.) y el· distal­

(en el posterior), mientras que entre ambos queda el filamento­

axial con gran número de mitocondrias y la pieza intermedia. e~ 

briendo la cabeza y debajo de la terminación del acrosoma se -

encuentra la membrana protoplasmática propiamente dicha; es cu­

riosa la escasa cantidad de material protoplasmático que presen 

tan los zoospermosde las aves. De tal modo que casi debajo de -

la membrana protoplasmática se encuentra el núcleo ampliamente­

desarrollado. 

Patología Espermática. 

con esta denominación se estudian ciertas alteraciones-­

espermáticas del eyaculado consideradas como anormales por lo -

que se refiere a st1 morfología. Si bien no sabemos hasta qué -'­

punto pueden presentar aquéllas capacidad fecundante (18) (7), -

existiendo común acuerdo en que las anomalias morfológicas de -

los espermatozoides ofrecen ~ignificación patológica. 

Las anomalías que pueden encontrarse en los zoospermos -

del guajolote se resumen en las siguientes: 

acrosoma: corto doblado y ausento; cabeza: doblo, gigante y va­

cuolar; parto intermedia: filiforme, flexible y doblada en v.a-­

rias partes: cola: em·ollada, con nódulos esféricos, rota y au-

) . 
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sente, 

Factores que Producen Anomalías MorfolÓgicas. 

La edad, la carencia de ciertos aminoácidos esenciales,-­

las carencias de vitamina A, las estaciones, las influencias~. té!'., 

micas trastornos generales y el entretenimiento defectuosoi son­

otros tantos factores capaces de provocar la aparición de anoma­

lías espermáticas. 

concentración. Recuanto de Espermatozoides. 

La concentración expresa el número de espermatozoides --­

por mm3, El recuento se realiza de la misma manera que el globu­

lar utilizado para ello la cámara cuenta glóbulos de Thoma. 

La técnica (4) es tan simple como la del recuento de glo­

bulos rojos, a la cual puede compararse. 

El liquido, de la dilución para la enumeración de los es­

permatozoides se prepara de la siguiente manera: 

Bicarbonato Sódico 5 grs. 

Formol l ml .• 

;,gua destila~ 800 ml • 

. .. _ . __ S_e_;n~.zcla la muestra por inversión del tuvo y la pipeta -

de glóbulos rojos se llena hasta la marca o.S o la 1.0 con semen. 

El semen se diluye con el líquido capocial hasta la marca 101 y­

se llena con la dilución la cámara do recuento, Se cuentan los-­

elementos eri los cuadros de extremos y del central en enumera---
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ción sólo de las . cabezas. Al calcular ei número total de esper--
'· _-. ; .-.'•';. . ' 

matozoides por mm3 de seme.n se ·m~ÍtÍ.~iica entonces por lóo si la 
' ·, '.- _::· ., . -· ·. '. -.. . "~~-·. '.:..:.._ .. -. ' .. 

pipeta se llenó hasta la iliarca·,to .. y'p0r c2oo si se llenó hasta--
;·. 

la marca 0.5; por 20 si se.~Üi'.ii6;i~ pipeta de glóbulos blancos 

< ... '.u ,< 

Motilidad Espermática~ 

Constituye una prueba de va.loración espermática del más--

alto interés, puesto que se refiere a valorar directamente la a~ 

tividad cinética de los espermatozoides. La técnica clásica se -

basa en trabajar con platina calentable y esperma puro cuidando-

de las variaciones de temperatura. 

Los tipos de movimiento o actividad cinética que podemos-

apreciar en condiciones normales en cuanto a su intensidad, co--

rrcsponde a normocinésis {actividad n<?rmal)., hipercinésis (acti­

vidad exagerada), hipocinésis (actividad débil) y astenospermia­

{movimientos débiles). 

Las variaciones de movimientos en loa espermatozoides 

son: progresivo, ondulatorio, rotatorio y de retroceso. 

La cinésis ospermática en el eyaculado del guajolote tie-

ne una particular tendencia a la manifestación de movimientos -~ 

circulares en relación con su 111orfología especifica. La hiperci-· 

nésis espermática r:sta relacionada con cierta contaminación (19)· 

en material de excreción más que on condiciones disgenásicas. El 

peligro de la cin~sis circular as su ripida terminación en aglu-

tina e ión que en genernl 1 se acompai\a de la muerte de los csperm.Q_ 
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tozoides. En definitiva, '.).os movimieritos circulares y oscilato·-­

rios significan escasa fertilidad fecundan te ·Y elevad~~.g~~dÓ:clé-
~ . ~ . . ' . ' . ' . , ,. : ::· ', '· , . ". ·:;_::; :· '· . _' .. ' ,· : ~ ,· ;· . -

contaminación en el eyaculado. La m~Íni~. capacidad tectl~~ante•CQ. 
~ . ·- .- ' ·. ·, .. - '. • "Y.",' ,-.~-.:. ·; :'; •, - .: -·' 

rresponde al esperma de motilidad valorada de·++~n~acfüiante con 
~ ·~" 

el método de Blom (17). 

Vitalidad o Supervivencia. 

Se trata de medir el grado de supervivencia "in vitro"que 

presentan los zoospermos en el medio natural o eyaculado en que-

se encuentran. A la temperatura del laboratorio, el eyaculado --

del pavo muere. después de cuatro horas: a las tres boras, como -

máximo conserva un 60% de formas móvil~s, mientras que a 7°C so­

brevive hasta seis horas. 

Examen Bacteriológico del Esperma. 

Al hacer la recolección del semen se quiso probar el gra-

do de pureza de éste realizando una siembra en Agar-triptosa (Dif 

co) en caja de Pctri. De las colonias que crecieron, a las 24 --

boras se realizó una bioquímica donde como resultado contamina--

ción con Escherichia Coli, Proteus Sp. 

Etiologla de la Contaminación del Esperma. .. -- -·-------·--~-

a) Procesos patológicos on las vías genitales. 

b) Técnica defectuosa en el momento de la recolección. 

e) Insuficiente esterilización del material para recolectar. 

d} Flora microbiana q\10 pulula en las inmediaciones de la cloaca. 
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RESULTADOS 
,, · .. ,, 

Los pavos no soportan bien.cla aplicación de colectores de 

esperma adheridos y fijados a lcl ·di~~~aí (nié,t'oa~ d~ Tinj akov) 

siendo más práctico el método de I~ik~~~. mediante.laaplicación 
'. ·,. 

de recolectores espermáticos sobre. el aparato genital de la hem-

bra, método que no puede considerarse de uso general, por la di~ 

tinta tolerancia, que a su práctica presente cada animal en par-

ticular. 

En ol Centro Nacional Avícola, Criadero Nacional de Guajolo--

tes en Toluca, Edo. de México, se practicaba el mátOdo del masaje -

en guajolotes (Mé'todo de Burrows y Quinn),sin obtener el resultado 

esperado; so decidió utilizar una variante al método de Amantea y 

do Isikava, así obteniendo un método de fácil aplicación, que co!1_ 

siste en colocar un asp3rmo-captor en el momento de la cópula. 

La necesidad do utilizar ·un recolector apropiado para el -

esperma, nos llevó a la elaboración de un osp9rmo-captor, deriva-

do de las ido as de los métodos italiano y japon6s. 

Dicho racoloctor P,c elaboró en la siguiente forma: 

l.- Se midió al di<imctro de la cloaca de la hembra, resuf 

tanda ser de cinco centímetros. 

2 .• Después se lo Jntrodujaron en la cloaca, :tubos de las 

siguionteu longitudes: 5 y lo cm. 

3. - So probaron diversos diámetros de tubo, donde cupiera 

el órgano copuludor del macho, siendo el más apropiado el de 
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1.25 cm. 

Llegando a la conclusión de tener prirnsro la forma de un 

peso do plata 5 ·cm.), y continuars~ con un tubo de 1.25 cm. de 

diámetro, sin llegar a tener la forma de embudo y el fondo debe­

rá estar cerrado p3ra que allí se depositara el eyaculado. 

Por último nos faltaba saber la longitud del tubo, para -

lo cual probarnos las siguientes medidas: 

3.8¡ 5.0¡ 6.3; 7.5 cent!matros. 

Los dos primeros por ser muy cortos, con cualquier movi­

miento que realizara el animal, provocaba su ca!da: y los dos --

6ltirnos resultaron de mayor tolerancia, favoreciendo as! nuestra 

finalidad. con el fin de que se conservara más tiempo~ se le dió 

forma de bulbo on los últimos 2. 5 cm. 

Este esparmo-captor so introduce en la. cloaca femenina y -

también lo utilizamoa interponil'.indolo entre las dos clo..•cas en -

ol momonto de la cópula, dándonos excelentes resultados. 

comprobamos que la composición del liquido esplrn'oi.ttico, -

var !a enorroornanto sogdn las s.iguientos circuns t.anc ias; ya sean -

internas o oxtornur;: Raza, edad, momento da la rocolocción, nl.1m.!!,. 

ro do recolecciones, 1oodios da rocolocci6n, etc. 

Constatamos quo los m6todos histológicos y fisicoqu!mi-­

coa, si bien no tienen m:1s que un valor relativo, son dtilos y -

tienen la suficiente precisión p;ira la investigación pra'.ctica dl1 

un progenitor. 
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Los volúmenes de eyaQulado obtenidos por nosotros se ªP'l­

gan a los datos de Derrivaux (5) que es entre 0.2 a o.a ml. como 

promedio 0.4 ml. No as! con los de otros autores que marcan has­

ta 5 ml. de eyaculado (22). 

En lo quo reSJ?'lcta al aspecto, consistencia y coloración -

no hay nada nuevo que incluir. 

De los diferentes rrétodos de fijación para el estudio mi­

crosc-ópico del espsrma, podemos indicar que el método de fijación 

a la llama, para un estudio inmediato es el más indicado; y p~ra 

fines de estudios posteriores, el de fijación en formalina al -

5 '){,. 

De lo referente a la p::ltologia espermática debemos indi-­

car, que tendr ia que realizarse un estudio más profundo para po-. 

dar determinar 1.asta qud punto tienen cap".lcidad fecundan te, cie~ 

tas alteraciones espermáticas del eyaculado, consideradas corno -

anormales. 

Las tinciones utilizadas en los frotis, son las mismas 

que se utilizan p~ra los mamiforos, quedando constatado, en este 

trabajo, que p:.ieden ser utilizados ¡nra la tinci6n de los frotis 

de eyaculado do aves con resultados satisfactorios. 

Las anornalhs morfol6<Jica.J, si son producirlas por la ca-­

rene ia do aminoácidos o sene ialos, las influonc ias térmicas, ca­

rencia de vitamina 1\ y excitacionCJs anormales del macho, que ha 

sido mantenido sin contactos sexuales, ya que observamos la exc! 

tación total do un guajolote, al ver que otro do su misma esp:i"'."-
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cie efectuada la copulación en su presencia, produciéndole ape-­

tito sexual al m:íximo, al cual manifestaba frotando la cloaca 

contra la rejillas de alambre de su confinamiento, hasta produ-­

cir la eversión de la mislll<l, con la turgencia de las papilas; y 

al efectuarsr la recolección de esperma y observarse al micros­

copio, encontrarnos un alto porcentaje de espermatozoides anorrna-· 

les; por lo que no es recomendable que los machos tengan excita­

ción visual antes de la cópula. 

Para el recuento de espermatozoides, utilizamos un método 

aplicado solam~nte al semen de bovinos con resultados positivos­

para el recuento en las aves, llegando a obtener concentraciones 

.que varían entre 9'700,000 a 16'374,500 espermatozoides por mrn3. 

La motilidAd osporm.1tica constituye una valoración del -­

más alto interés, ya que se valora directaioonte la actividad ci­

nética de loo espermatozoides. La cL'lé'sis espermática en el e~·a­

culado del guajolote tiene tendencias a movimientos circulares .,. 

en relación con su morfología es~cifica: el p:rligro de la ci--.. 

násis circular es su rápida torminación en aglutinación que se -

acompaf'ia cfo la muerta de los osperm'ltozoi<los. La máxima capacidad. · 

fecundanta correspondo al eaper.ma do motilidad valorada de++ en­

adelante con el método do Blom (17). 

En lo reforonte a vitalidad y suporvivencia observarnos 

.;'' 
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que a la temperatura del laboratot'i~~. el: eyaculado muere después 

de cuatro horas¡ a las tres horas obke~J¡.ün 60 % de formas m6-

viles como mitximo, mientras que a 7.°C S'obrevive hasta seis ho -r 

ras. 

, Con lo que respecta a la etiolog!a de la contaminación 

del esperma, estamos de acuerdo en que son las mismas que en los 

mam!feros como son: procesos patológicos, t~cnica defectuosa en 

el momento de la recolección, insuficiente esterilización para -

recolectar, y flora bacteriana que pulula en las inmediaciones -

de la cloaca. 
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DISCUSION 

Querer iniciar una explotación iooleagricola sin princi--­

piar con el estudio del esparma y su capacidad .fecundante, es un 

error, ya que gran parte del 6xito de la reproducción de estas -

avGs, estriba en dicba capacidad de fecundación. 

Nosotros' p:obamOs todos y cada uno de los rrétodos reco -

xoondados por diferentes autores, observando que la gran mayor!a 

de ástos los recomiendan con fines de una investigación cient!­

f ica especializada; pero que no son puestos al alcance de una --

. tácnica que pueda ser utiliza por e1 Médico veterinario y ZooteE_ 

nista. 

Hacemos patente en esta· tesis, qne no tooos los métodos -

descritos en una gran variedad de libros, son apropiados al me-­

dio, alcance y desarrollo de la mleagricultura en la Reptllilica. 

Son valederas las diferentes tácnicas, que aclaramos, son 

bien pocas, para el estudio del nomen de estas aves, ya que nun­

ca llegan al alcance nuestro, técnican para diluciones,tinciones, 

fijaciones en laminilla; teniendo que recurrir a los realizados 

al semen de bovinos adaptándolos a nuestras necesidades. 

No. existan estudios p!:'Ofundoo, o al monos especializados, 

en lo referente a nuevas técnicas de xacolocción, conservación, 

estudio macro y microscópico del líquido seminal en el guajolo .. -

to; por lo cual pansamos, que los reoultados obtonidos en esta -

tesis, si bien no bemos dado un gran avance, si homes fijado un 



35 

precedente, que sirva do idoa o estudio para todos los M~dicos -

veterinarios, que dedican sus esfuerzos al mejoramiento de la me-· 

leagricultura on la Rep6blica Mexicana. 
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l. - Debe real¡i~r~'~:icJ.~ ~~,~·~gád~íl1(lni:e posible a los.· -­

standards. la selecció~·~~'.~herii;*':~'.<~~~h¿f!·~u~~~efvié'.~ como --

reproductores. 

2.- Es imprescindible la higiene exterior de la cloaca de hem --

bras y machos, y además, la limpieza interna.,lde. la misma en el -

macho, para obtener un eyaculado lo más libre de contaminaciones. 

3. - El factor higienice debe ser estrictamente vigilado en al lo-

cal destinado a la recolección asi como el alojamiento de las 

aves. 

4.- Es necesario cierto periodo de adiestramiento de los machos, 

para acostumbrarlos a la pLesencia do técnicos y manejadores. 

s.- La alimontación semisólida de los guajolotes, es un factor -

que no debe descuidarse, a fin de evitar contaminaciones del ey~ 

culada, por heces liquidas. 

6. - una voz aclimatadas las avos, al alojamiento, alimentación, -

presencia del técnico y manejadores no debe de ser cambiado el -

ioodio; poro si hay necesidad do ello, debor<t darse un periodo no 

mínimo dCI ocho d!as para la nueva aclimatación. 

7. - .t..os machos dedicados a la roprodt1cciún, deben tanor un régi-

ioon sexual <le nbstinonda do hembras, con un mlnimo da tres me-

ses y do prefcronc ia nunca antas habar roalizado la copulación. 

8, - El ejercicio es fundaioontal on la función procreativa de -
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los guajolotes, por lo que de acuerdo a,cada .. regic:S~,Tse' les de;... 

be proporcionar terreno de asoleadero;tras \,rf;id~s':·:i?~r ~eÍíliin~ d.u;.; 
'-:· . • ,;.< ~ ·:: < ''i. ·:,, ,-,, -

rante treinta minutas como mll}imo. · ·;:~~L::~::: ~":~y~:::\·\'; e, .. ,-.:~·~}:.:<::'-"" 

9. - El método utilizado por nosotros par~ 'f~' i1a3i6~~c·fü~~:.c1~{ . -
- ,.,<,.''.·-, ~·<j{;:¡~~t:;~~.( .:-:~:;\~~:-; _.,. ~-

eyaculado, es el ioojor para determinar con :-~e~;f~$~p'..ff~:~fiks:'i~ 
dad fecundan te de un progenitor. /M;,~W;~';f'~_.,,, >ii 

"-»,§- .-:-','.·::.··,'."'._'/. 

10. - El espermo-captor o laborado por nosotros ~.~i~.,~~~\~p· con 

anterioridad, resultó ser el más apropiadoi:e~'-~l,/s,#~i;J1~',se :..;... 

producen contaminaciones ni pérdida de liqtiid'o;s~minat,· per fi­

jación en las paredes. 

ll. - Debe existir un intervalo por lo menos de 48 horas, entre-

la recolección sucesiva de machos. 

12. - El estudio macroscópico comprende valoraciones objetivas, -

f<l'.cilioonta raal.izablos que, sin embargo, deben tenerse muy en -

cuenta. 

13.- Solaioonte deben utilizarse las recolecciones de color cla-

ro y gris-blanco. 

14.- Se eliminarán lau recolecciones sanguinolentas, el semen -

que contanga excreta y el que esté acuoso. 

15. - El exarnan microscópico directa del esperma fresco, deba - ... 

realizarse dontro de la ioodia hora siguiente a la emisión o re-

cogida, 

16.:- El examon microscópico ¡:x:irmito dan.10 cuanta del grado de .., 

motilidad esperm<ítica y dol t.anto por ciont.o aproximado de es --

1 ¡ 



38 

permatozoides móviles. de ln concentranci6n de la morfolog!a y -

de la presencia de elementos extraños. 
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S U G E S T '.I O N E S 

l) Realizar un estudio mc!s profundo de la patología es'.?-

perrnática y determinación del número de espermatozoides \norma~.:_ 

. 3 
les y anormales por mm .. 

2) Estudiar y buscar tinciones, diluciones y fijaciones, 

con tácnicas ónicamente para las aves, 

3) Un estudio científico para valorar ia motilidad espeE_ 

nlé'!tica as! como la determinación de vitalidad y supervivencia -

en diferentes tiempos y temperaturas. 

4) Determinar la flora bacteriana, que pulula en las in-

mediaciones y dentro de la cloaca, de hembras y machos. 

5) Estudios para la conservación y congelación del seroon 

de las aves , con fin de su uso en la inseminación artificial. 

6) Estudio histo-lisiol6gico para determinar el recorrí-

do del espermatozoide hasta su conjugación con el 6vulo. 

7) Las granjas dedicadas a la venta de repruductores, ~ 

ben realizar pruebas del material espermático de éstos. 
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