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Probablenente la fornu nás exacta de ~aternin3r la

co~centracidn de es~ernatozoides ea ~edianLe el uso del
henqcii(hetro. Sin e.nb::irgo C0:1 é~.ta t¿c:üc~ Se ricrde :n~ 

cho tie~po y es ~uy difícil de adartarse a l~s condicio
nes de ce nro. 

Fn los Úl tj 01os 35 ::dos se han des':l;rrolJ udo 1lUCh8s -

t'cnicae para ln deterninacjdn de la concentracidn de ª! 
per~atozoides, las cuales so~ rápjdes, bastante exactae
y se adaptan facilne~te a las condiciones de ca~ro. Es-
tos n~todos se basan en la nedicida de la densidad dpti-
ca. 

En 1933 Co'.nstock y .Green (1933) describieron el uso 
dé un 11 Foteló::ietro 11 co;:io míltodo si n11l~ y exi.:icto rarn 10.

deter nÍ.n'3ci6n H¡:ida ce la conce.-1tr::i.ción de esrer::i8.tozoi 
des -del se,nen del borrego. 1,1étodo~1 siuilares u.tiliz.a:1do

fotel6·l1etros y colorí ne tro:J se han e·nrl·~ ndo ronterior"UI:'!]; 

te pára estimar la concc~1tracj6n sn sciien del rcrro (FoS?_ 

te y Boncher, 1)64), cerdo (Gebn~wr e_L nl, 1)67 y You.a5-

et al, l:lóO), bovbos (Cox y '..ielr:rne, 1953) y plV'6·S (Ko

sin y Wheeler, 135)). En 135) Haa~ ~esc~bri6 por prinera 
vez el uso de un es~ectrofot6:ietro (Srectronic 20) raru

esti nar rári,'la·ncate la conce:itruci6n del se ae11 dG caba-

llo. 

La esti11aci6n del n1~ero d~ esrer~ntozoides en el -
se11e.n :nerl.iants el u.~o e.e u1 esrect.rofot•57te'tru o fotocol,2. 

rínetro estJ basada en el hecho de ~ue e nedi~u 4uc el -
nÚ:nero de céhÜ3S CS.f.;JX':l<lticas/nl :JlllJ'2.:lt.'.l, l':'!. or:icidad -

de la nuestra ta :ibié:1 ~Hl nen tu y ror co;1!1i5uic:üe., rasurJ 
. . , ... . , . ·n f1 :10 n l u'.'. ;¡ t r n v ~ ~3 r:1 •? 1 ·n t"' r :i ·1 l . · 1 •: \1 :i. · n t n. tu :1 r1 i ~" i G i 6 n -

"' ,.J < -' .·;••A•,_>.-:: •..• ,,..,. ,. ·~ • • '< I':' \.; •"' ¡ 



adecuada de las ::1ue:.itras de se .1e:1, l~i. e~::, t,id:1~ r:c lt.t=o -

que pasa a través de ella~' r~10dc ser nod:i.r:u c.;,a:1ti ta ti

va:nente por un es~·ectrof'otór.etro o color{aetro. Lan lec

turas de los areratos a su vez pueden ser relacion~das -

con el nJ.aer·o di:o esra1.w.tuL.oidcs e:1 la .11LH!stra, sienrre

y cuando dicho ra1~1ctro sea aatiíludo rrAvia~ente ~ediarr 

te un conteo, rarecido al o.ae se l\tilií~a rar'1 contar c,lz 

bulos rojos (Bi·atton et al 1956). Con el :11étodo de la e! 

'."liara del hem:.lci tónc,tro se hu enco:1tr.:;do w1a rela.ción al

tamente si¿;.ü fj c3ti va entre la CL~e:lta esrer"71<:~tica y las
lecturas de la denoidad Óptic<:! de las :nis::ias :nuest.ras d-e 

semen (Co~stoc~ y Green, 1933). El objetivo del rresente 
trabajo fué la calibraci6n de un es;-ectrofotóaet:ro rara

la determinaci6n r1ridn ae la concentraci6n de esrer~ato . -
zoides en 61 se'nen bovino. :,¡é todo que ree nrl3 c:aría el te 

dioso y lento conteo con Ú lrn11oci tó:ne tro descrito ror -
pri~era vez por ~ilovanov (1937). 

-· ··-.· .': < ', .-·- .. -· '• • '~ 
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3e·ne:1 r,ovin.o co}J,ct·:r!o co:1 'n5i.-:.:1 :·ntificial. :a de:1d-

dad 6rticu se d::t'3r iin6 e :irleanr1o el er:;p~ctr~1fot0:ietro -

(Spectro~ic 20) a 630 :iicro enrias; las dil~cion~a eaple! 

dao fuero:1 r:el 1:10 ~· co:io cli1u~1 cnte se utilizó el citr.§_ 

to de sodio ul, 2.~~. 

Fl r~ocediniento nornal para deternin~r la caneen--
trución ¡~el n;:.·:ie.1 •o.s si ·1:.h1r al utili. .~nao :r·ira contar -

gldbuloa r~jos. B3te conniste en colobQr 0.5 ce de semen 
P-n una !Ür•:ota Ctle:1t:~¿)•5bLll::ic, se a.i:ide 1..t:1 r'lilayente has

ta ~ue hay~ un tot~l ae 1.01 ce en la riret~, la ~ezcla
se agita y 8e ~roce~c ~ efectu~r la cuA~tq con el he~aci 
t6netro o c1Jara de S1encer. 

Para C8librar el esr~ctrofotó1etro la t6cnice del -

hemacitd~etro ha sido nodificuda rara h~cer el conteo -
con el he:naci tónetro y ·n,~dir 12 ¡!cnsicl:1rl ó::--t.ica con la -
:n_is"'.IU -naestra cG se né::1 <Uluidu, lo cu;;il si:: h:-;ce con el -
objr:to de disü:mir· err·orcs er1 e1. ·n11r.:)t:re:•, ?::to e~, to

~ar unn Tiuestra del cyJculo rara el eerectro~ot61etro y

otra, rnra hacer la cuenta con la c1nura ~e Sre~cer. 

Se :-!1~:zcla CLÜfl.ad.osu11e;1te inv:irtiendo el tubo 10 ve
ces; con un·J ri!'.eta, SC extrdC 0.1 rnl r~el 8C·:icn 'j se de~ 

posi ta en un t.tbo de e:Hm~·~ co:1te:üi::ndo 7. :J-nl de una so

ludión de cit!ato de sodio ~l 2.:J%. Fsto nos da una dil~ 

cid!l c'lel se,nen de 1:80, lo <;ue es s.¡ficü:1te ·aatcrial !~·~ 

ra ~ue se ha~a la l~cturu de ln denoid~d 6rtica y el con 

tQo con el he·nacj tó .-.e tro c:e ac .. lerdo coa lo '~ese d. to po:::•

Mi'lovunov ( U37). , 

Para obtenAr 18 rleneid8d 6ptica, los rasos ~ seeuir 



ni t<:iri":l. 

Se debe ajunt~r el arerato con un~ solucid~ co~trol 

:nis16n i:'.el 1()0;~. 

Al reti:rar ln soJ. ... <ció:i st:i:H!,Hc el rorcic.1to de --

tra.1s :1i si ón (l•c:bt; t<!:"i1~r ,;1 \f:\}.or de O:~, !.}"l ·3C,.t'lrdo C0!1 el 

ararato. I.Li•:so se coloca Ja 'llP.stra ,:e se~0n., se hacen -

dos lecturas y ~stas se rro1ediun ~ard hacer los c1lcu-

los. 

Sisuiendo los ~roc~di~icntos ~nnci0na~os 8ntcrior-
.'llente para ob-t..:iner Lt:n c,te:lt'.l con ¡;.l ho :1nci tó ne t:ro y ra

ra obt.ener L1 l<"ct,un co:1 el es1cctrofotó:.etro, se r-<ed.e 

efectu3r un análisis ~e recresid~ y ob:ener un~ ecu0ci6~ 
~ue nos rcr~ita calibrar el nrsrato y e~ti~1r lR conccn
tr:3ci6n r1el S81lt:.rl C;U8 corresr011f)C. ~1 C:Jn'.i lect:.irn de. l"r -
<¡Lte se ha3a. :~ute an:ÍlisiA de re5rc.si6,1 se rer;liz«t de a
cuerdo co"1 el rroc,oc1i :io:1to indic::ido ;-or ~:'tcel y :'orrie-

(1960). 

Unu serie de valores obtenidos coa el he11acit6uetro 
y con el esrectrofot6 :1etro oe íi.t:!de obs~rv•U' en el cuu-
dro l. Deep . .tés del cu.a<hc1, se enc,drntru:1 1os cónruto<J f.!l 

ra obtener la re~re~idn lin~ur. 

El an:Hisjs il1u;t:-r-1do en eJ c;ir1dro rri ~1ero es si11i

lar a caalGuier íldto~o de rc5residn linAar ~escrito en -
libros de este~{nticA (Steel y Torrie, 1)60). Se r~ede -
not(1r r.¡ue loo va.lores o::i-:.t-:;ü<~o::i 00:1 e1 eti:·ectr•)~~o-.. 0:it:tro 

n:·! enci:i.·.:n tr.1:1 rin :~j ~r;:~1 t;i :·;l ··1 2 :~1.~ ~~--'i. dc1 ror :~·'·'.l ·,1 ,-l·1 r.';.~ t.'!x_r r2,_ 

- ';:;>1 d·o e 6' :1.1J ~; ;i·: .10 ::~ t! .... -~ ~1-.> ~ r :i 1 .i ... • bd !"::.(~ i. U r_·: t· j l" •.) t (.~ 1 ·:: ¡ t,o :~e-·· 



fotÓ:letro sólo dn el 1T c1e OH 100. ::·1 r0cs:1t'i:a l'e ---

tr::i:1!nisiÓ:< s:-;t(Í rr.bd0:1::!c'.'.'.l :1 Li c::i::ce:1::¡·'.lci0.1 •:!e: e<.>;;!!. 

!n;itozoides e.1 ' .. v1:.1 for .. 1:: c~.Lr\'i 1 j.:1~;:1r y ~\:i ~ tr:J~1~'3fo1· :~-1:i6n 

10¿,::trí:nic,1 es :rnces·1rj:• J"lPl obt8¡1~r u·n rel:ición li--

nnor. L:, en a ti d.;o \1•? lu;1, c,ue rHc<l ::1 trav.Js r1c l,1 :Li.estra 

y t;U·~ es re.::;:; ;>tr.J.J 1'•)~· Gl a¡>lrato OS im•erc0 :íE'.:lte .r·ro-

porcion::ü 0 la ,:c:isj ri::id ó¡·tica de 18 iliWSt1 .:i (10: se:ien -

(Bnton 1J5ó). 

Con &stos datos ea hizo la regreFi6~ li~e~r y se o~ 
tuvo ln ecu:1ción rara ent) :-i<tr la C0:1C entrad ón es;0r :dti 
ca en .n:í.1lorlios por ce. l,;1 ec1nci6:1 fu~ ln sic,ü.ieati;: 

Y= ),66b.06325 X-660.43452 

En la que Y, corresro.ídu n ln r1(~:1sir:1:H'. órtica. ~n-

toncee, tronsforn~nao lns lecturas 2e lT del esrectrofo
tó1wtro a l'.1e!lSidild Ól''tica 13 intorE~oLrndo e;1 1:;1 ec,i.aci0n

ae puede rieterlinar lo co~cantraci6n ae w1a a~estra de~ 

sene.n. 

Las tres grdficus en }e fig~ra l¡ ilustran 'sta re
lació:i entre l'T y la coaccatraciún de ester. 01\\tozoides. 

En al cuadro 2, se encaentr2~ lue diferentes co~ce~ 
traciones en nillo:ies ror ce ~ue se obtiene~ con lectu-
ran ¿e FT entro 10 y JO. fstae son las rosihles lecturgs 
qu.e oe r¡eden h;3Cer CO;l el esrectrofotó:1etro e L1chtye,

lo.s co:wentr.1cioncs encontradas :0:1 111 ·nnyo1·Í•:l ele las --
:n.wstr.u::; de s,, nt":n \~ovino. 

Se r~~de observar que la corraloci6n fu4 de 0.)801. 
I,o ~¡J.o no::.; (:e naüs·tr::i (.1.tt! 1:1 es:t) :ueitSti t~a ] 'J .cor1cct1tra--



con .'.!,r~.u1 ;-recisi1S:L a;~cUa:1te ,-,}. ·c1so d.:;l 1::~ ·::c\.rz;'.'t)tv:i•:=tro. 

El ·nétod.o ruede ree !rpJ.azar r0rfect'.i ¡c;,n,e r::l u:~tic~nclo y

laborioso rroce:;o t1el conteo con el he:anci t6 ne tro. 

CLrnndo las n.i.estras ne en.clterüra:1 coc1tQ•01Lw.d::.s CO!'-

sa:1Gre, leLtcoci tos, Lt otros n8 teria1 es nxtr~.dos r.:Gi.ll ta
rían valores errados; ai~ e~~arco, ~etas nuestrao conta

:ninadas :.:.1e ;:,t::;d.nn d•3tcctar nacrosco:¡:ica o ::ücrosco!:ica-

me~te cu~n~o el ae~en se exa~in~ rara detcrninar anorna
lir\ac1es 1ori.'ol(~,_;ic;1s o f')rcent.;1j;rn r:l.r: ·10rtulichvl, Sn és

tos casos lu concr:.n t:r,1ción de esrer ·1atozoide:s se pu.e de -
deterninar con el hemcit61etro. 

Se debe to:1er 3r1:1!1 cuidado. al ton::i:r la ·n..1.estra del
se~en .y diluirla y hacer el co.1tso de es1e~.natozoides ~a 

• .l ... _ 

ra disninuir los efectos de t6cnicu, sobre cualquier va-
riaci6n en las cuentas y lecturas obt~nidas con el esre~ 

trofotó.11etro. El rrocedi:r1ie;lto debe resLtl tar en Lt:rn cal,i 
braci6n 'exacta y e:1 ésta for;ia se ;.».tede detc.r.01inar con -

el es~ectrofot6~etro la concentraci6n de se~en bovino, -
en for~a Qencilla, r~rida y exQcie. 

··,': 
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~Y= 84,510.203 
~Y~=ll5,904,435.77S 
~'i.Y,b7, 141, 975, 1\;,~5. 22368 

Y= l,lJ0.23463 
:EX= 24 ,33869 
::X ·~9. 4 503') 

[ ·!X):;,532. 371831 
x =0.34 2798 

(:iX) (::'i.Y)=2 1 056 1 867. 77269 
¿(XY)=33,0.30. 911029 .. , 

. '· . .. . . ( :::rr 8 7, 141, 97c:.,, 425. ?2368 
1l'regida:\'.Y=':::Y =>:Y - ~= 1151904,435.77 - ?i. -

i15,904,43~~11a-100,591,203.112= 15,313,232.606 

· ·• · < ··x)2.. ·s :i"- ~11°31 
Ir """ "'l. "a ·-;:x_l.-"'X ~_/.y':--. '.?. - o Aso· ::i·1- ::: c.· .:i u · 

~ "u '-' ·- • -..-~- -~ ·• . N . - :.:> • "t · ;; ;:; 7 l 9.450:))-8.34327= 1.10772 

·rreeiaa .f(xY.).~~-~X~/{:>X~(~ Y) _33, _030.9402:,- 2, 056, 8~~ ,77859 = 

JJ,03'0,94cÚ'.3-28, %9.96871= 4 1 OóO.97158 

· .. ':ZX'f. 

''( = ~ ------- ,.,..---,.--------.....,,,,...- = · j '(.'?X:¿)(?.Y'~) = /(Ll0772)(15i313,~32.00G) 

4060.97158 4060.971~8 

!
--------- = 411 ti_,r;88Sú = Y= 0.98601 \ 1696774.02232 , . 

byx-· ~_xy ·- 4 060. 97158 j6.66 • 06325 - · .. z x.i.. - i. 1or12 = 

A . 

Y= y + b (X-X) 
J\ - . . 

Y= y+ .bX -bx 

/\ 

Y:::l,l;)0,213463 + 3666.063?5 - (36•:>0.0G325)(0.J427:}f.) 
:·-·, .. ,~_'(;j:':;':,~ __ ;},·:.,'/~:.(;_:~·,~,:~'~' <.<- ~ , ' : ..... ,:,' . 

•\ > 

Y= 3v66,06325 + 11100.22463 - 1 1 25u.7l)l5 

> f\ 
: Y:: 3666.06325-X.- b6G.1;3.¡5? 
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.15490 
• 25364 
.52288 
.55284 
.38722 
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.25181 
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DAD Ol''l'Ic,; S0l3l\B C:'.í,U: .. ;s l'OH 106;'.;1,. 

1 Y X , 
' C::'.:LUL;\S D O ' ¡ i11lJ;!STRA·- - -' · --1~'11~ _ xl06/:nl ____ , D0;,,2~1()~ ;~T ¡ 
:, __________ _._ __ "'-----~------------_,__:·~_.-._, ---~~_·'°".,..~·--c.'-'_;;.._...,..'•~_;;.._.;..~c--~--~-..;.-·••-"'.·~---..--·~--- __ ; 

: 26 44 ' 1,225.352 .J5655 '.; ; : 
l 27 '. ,_' ·····~·-· ._ '.\77'. ': 330.421 .i135il .·· ¡' 
: 2a... . ~ · 5¿· 976. 531 , . ·.2s4oo· : 
' ' : 29' : •• >' >12· 461.064 .14261 : 
; 30: .·· 1 · '${); 65G. 088 .22185 ¡ 
i 31. .g;~':r ·-:f4' 1,575.191 .46852 ¡ 
i ' J2< :_·.··,··· :: >_ 46 i', 187. 062 ,33724 ' l 
' ·33:• ',,-.;,•.,,, ... 51.' ., 376.531 .29243 ' i I: ( •·.·••· ' ·,49485 ¡ 

\ ~i";;.'..~\~j .. },{~itl~,v;~~).;,i: :.:~ff m. : . :Efü ! 
¡ .~!;¿;·'·~' : ;·~· . ~!'.. . ·.· : ) '!~:: ~~~ . : ;:~~~ i 
i· 4º.>>/"··::.~.--·-_-_;:_2f~·\:Z_{>.~·,,:> i,911.,3,11· .58503 : 
: '4l< . :' .. " .• {: ("}6';<·~', 1,575.1)1 ,44370 : 
i 42<·· , .. ··,: · :' .. An~f :;:-: ·,-;· i, 264. 101 • 36653 ! 
: .. {/ . • < 1 : 
: 43. :·<' ::;; i •4.ª ~! • l,077,9i¡4 .3líl7ó : ¡ 4f ·:· . .. , ''f: . . 58 ',·_ > ' . 881'. 796 

: ··_4·_·5;··-.._.'.~,:· -,: ..•. ·.···•59''. 1·~4.511 
.23G57 
.22915 
.50867 
• 61979 

1 :·é~;·t'}': '-'··e' · ;, .. , •. · '·>·. u 

: 46 " º•; ' ,' .. ;. 

: 47: < ' ' : · ' ~48.': 
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t 

' ' ' ' ' ' ' t 
' t 

49 

; .... : '· ... ,, ...... 
t 
t 
t 
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···¡ .-

' .. 

t . 

. •.... ,. 

'·44 
68 
66 

. ' 

1, 9(!7. 901 . 
2,1132.448 

. 1,305 .141 
438,44·7 

604.802 

.)5655 

.16749 

.18046 

1 

' I· ., 
1 .,. ., 
' t' ,, ' 

'. 
' ' t 
' 1 ~X=B.273.190 l 

2 ' ' . ' . ' ' '. 
~~-y =38,149,709.772~318,' : 

• •;:;.-:2 :=J .17 J. 4 )7:·:·~::;~.;Í:::·•:;,:.;'.: 
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' ' t 
1 

1 

·- (XY)=l0,395.6~578 
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1.j 

Se de·ncstr6 q~te la esti!m.c ión rutinaria, r?tpicla y -

exacta ñe la co'.1centración de esi-er.18tozoides, es rosi-

ble -~odiante el uso d~l esrectr0fot6~atro 20. La correl! 
cfÓnentreeJ. -:iétodo (]eJ. OS1'6Ctro:1ÍC V el deJ. he~ncitÓ.le . . -
tro, fud alta, indicun~o su sinilitu~ e~ cuanto a la ev! 
luación es: cr Ati c:.1, 

Con Jsta t6cnica, se evit3n errores que pueden ser
conunes con el ~6todo de] henacit6netro. 

Se obtuvieron t~lhlus CJ.Ll\'! rer1li t:1:1 la deter-11in1;1C:iÓn-:

de la concentración esrer ;1ática' a rartir. del valor .. del7 
pofciento de trnQs~isj6n. 
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