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RESUMEN
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E!l objetivo del presente trabajo ez
importancia de evaluar el potencial de Fertildad del semental
antes de integrarlo a cualquier programa reproductivo,
utilizando para ello teécnicas adecuadas de recoleccidn. E1
uso de la vagina artificial es el mejor métode para la
recoleccidr de semen, debido a gue favorece la calidad del
eyaculado, la cantidad de semen, 2l rendimiento del semental
y irgduzo 12 contaminacidn de la muestra. Los pardmstros 2
evaluar en =21 semen
coleor, porcentaje

espermatonenides, concentr

totalez, morfologia,

rojas sanguineas v longevidad del espermatozoide.



INTRODUCCION

La tecnologia en 1la crianza de ganado caballar ha
evolucionado lenlamente en nuestro pais deblde a que los
fines para los que es producida esta especle son deportiivos
(polo, charreria, saliLo, paseo, elc) de 1{irabajo (policia
montada, agricola y forestal) y no para consumo humano,
aunado a gqgue su crianza es en exiremo costosa (7,12,17).

Sin embargo en los altimos afos la investigacion en esia
area ha evolucionado nolablemente y se han desarrollado
técnicas para poder evaluar el potencial reproductivo, tantio
de la yegua como del semential (7).

Los objetivos de la recolecciéon y evaluaciéon de semen
son:

1) Determinar el polencial de {eriilidad del semental.

2) Maximizar el eyaculado, fraccionindolo para inseminar

un namero deierminado de yeguas mediante inseminacion
artificial (I.A.). ya sea c¢on semen fresco oh
congelado.

3) Preservacion del semen de animales genélicamente

valliosos (7,12,17).



Uno de 1los problemas a los que se enfrenta mas
frecuentemente el criador son los bajos indices de concepcidn
al final de la temporada reproductiva y esto se debe en gran
parte a que desconoce la necesidad de evaluar el potencial de
fertilidad del semental aﬁtes de iniciar la temporada
reproductiva (7,24,29).

El obletivo de esle Lrabajo es considerar la importancia
de evaluar el potencial de {fertilidad del semental antes de
introducirlo a cualquier programa de reproduccidn, utilizando
para ello técnicas adecuadas de recoleccidon que sean seguras

tanto para el caballo como para la yegua y el personal.
Anatomia y fisiologia del aparalc reproductor masculino:

Los odrganos sexuales primarios son los testiculos, los
cuales tienen funcidon exocrina: produccidon de espérnatozoides
i ¥ {funcidn endocrina! produccién de hormonas esteroides. .
Estan protegidos por el escroto (7,11,16,24).

Los odrganos sexuales secundarios son los duclos
excretores: epididimo {cadeza, cuerpo y c¢ola), conduclos
deferentes , ampolla ¥ uretra.

Las glandulas sexuales accesorias son: ampulas,
vesiculas seminales, proéstata y gliandulas dulbouretrales.

Bl pene es un oérgano que tiene doble funcién: la
expulsion de 1a orina y deposito de semen en el aparatlo

genital de la hembra.



4

El prepucio es una estructura desarrollada a partiir de
la piel en la cual se aloja el pene cuando esta inactiivo.

El cordén espermiatico o plexo pampiniforme esta
constituido por arieria, vena espermatica y misculo cremaster
(2,11,12,16,22).

Contirol endocrino del aparatlo reproduclor masculino:

Al 1gual que en 1a hembra, el hipotlilamo recibe un
estimulo exierno y responde produciendo hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH). La GnRH aclda localmenie en la porcion
anterior de la glindula pituitaria (hipoéfisis anterior)
produciendo la liberacién de:

1.- Hormona luleinizante: en el semental esta hormona también
se conoce como hormona estimuladora de células intersticiales
({ICSH), viaja por sangre hasta los tLestliculos donde estiimula
a las células del intersticlo (células de Leydig) las cuales
producen y/o liberan androgenos o esirogenos.

2.- Hormona {oliculo estimulante (FSH) manda la sedal para
que {funcionen 1las células de Sertolli en el testiculo.‘La
funcién mas importante de estas células, es proveer un medio
adecuado para el desarrollo de los espermatozoides. También
producen una hormona: la inhibina que eviia o previene la
sobreproducciéon de FSH.

Las hormonas masculinas o androgenos (Teslostierona,
dihidrotestosierona y androstenidona) estimulan 1las
caracterisiicas sexuales secundarias (libido, crecimiento de
ciertas masa musculares, establecimiento de jerarquias, etlc)

(2,7.24).



En el semental los testiculos descienden al escroto
aproximadamente a las 2 0.3 semanas de edad. En algunos casos
sucede desde el nacimiento y empiezan a crecer
aproximadamente al primer aio de vida, durante su segundo
afio el proceso de maduracion se lleva a cabo y la produccioén
de espermatozoides fériiles aparece mas o0 menos a los 2-3
aios de edad (2,11,16).

Se considera que el animal ha alcanzado la .puberl.ad en
el momento en el cual su eyaculado contiene un minimo de 100
x 106 espermatozoides con un minimo de 107 de motilidaa
pProgresiva. La edad en que se alcanza la puberiad esta
influenciada por distintos factores: &poca del ano de su

nacimiento, estado nuiricional, raza, etc (2,6,30).

Fisiologia de la produccion de los espermatozoides.

El testiculo esta formado por una red de pequeios tubos
(tabulos seminiferos) en 1los Qque se producen 1los
espermatlocitos, los tabulos son sosienidos por las ceélulas de
Leydig (células 1intersticlales) y drenan ¢€n el epididimo
donde se maduran los espermatocitos a espermatozoides. El
paso de los espermatozoides a través del epididimo dura

aproximadamente 10 dias (2,22).



Espermatogénesis:

Es el proceso mediante el cual se forman 1los
espermatozoides (por mitosis y melosis) (2,11,12,16). La
maduraciéon de una espermatogonia a espermatozoide dura

aproximadamenie 50 dias (2,22).

Eyaculado:
Es el toLal de materia emitida por el pene del semental
durantie el coilo. Los elementios que 1o conforman son:
-Espermatozoides: el 80/ estan contenidos en las
primeras tres expulsiones del eyaculado.
-Plasma seminal: producto de las glandulas seminales,
forma el medio en el que se suspenden los
espermatozoides.
-Porcién gelosa: materil geloso, producido por 1las
vesiculas seminales. Su funcisén es aglutinar a 1los
espermatozoides. Es emitida en 1la dltima parte del

eyaculado (1,2,9,14,12,16,22)



DESARROLLO,

Recoleccion de semen:

El uso de la vagina artificial (V.A) es esencial para
la recoleccion del semen, debido a que en el caballe no se
pueden realizar los procedimientos de eleciroeyaculacidon o
masaje de ampollas deferentes (12). La experiencia ha
demostrado gue la correcta preparacidn y elaboracion de 1a
V.A. refleja un mejor rendimienio del semental, .m'ejor calidad
del eyaculado, mayor cantidad de semen y menor contaminacidn
ade 1a muestra (2,4,14).

Las caracterisiicas que debe reunir una duena V.A. son:
t.- Propiciar un esiimulo sexual favorable en el semental

(22).
2.~ Debera mantener su temperatura por lo menos durante 20

minutos. '

3.- Ajustable a varias tallas de semerntales.

4.- Debe ser de facll ensamble y 10 mas asepiico posible,

1.- La falta de experiencia de quien maneje la <vagina
artificial en muchos casos conduce a que el semental
desarrolle malos habitos, como pudieran ser:

-que el caballo realice varias monias antes de eyacular,
-renuencia al estimulo con 1‘a V.A.

-1ibido aisminuido.

-conducta que pueda poner en peligro al personal, a 1la

yYegua y/o al mismo caballo (22,25).
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Una recoleccisn inadecuada o el mal uso de la V.A,
puede, eventualmente, frustrar hasta al semental mas
qocil; si esta muy afectado, ©podra Liener un
comportamienlo agresivo con la yegua y el operador,

pudiendo incluso liegar a morder o patear (2,22).

2.- Debera mantener su temperatura por lo menos durante 20

minutos, independientemente de la temperatura del medio
ambiente (7,8,13,22). Esta condicion puede afectar:

-la fertilidad dael semen: debido a que {iemperaturas
1n{et;10res a 40:C y superiores a #9-C pueden producir
daio 1irreversible al espermatlozoide (13,24),

-conducta sexual del semential, debido a que muchos
sementales muestran preferencia por una temperatura en
pariicular, si &sta no es ajustada al gusto del garaion,
puede manifestar actitudes anormales como montas
continuas, ereccién sin eyaculacién o eyacular antes de
que el pene sea introducido en la vagina artulcial'
(%,7,8,t13.,22).

Ser ajustabdble a varias tallas de semeniales para
proporcionar placer. Si la presion del lumen de la V.A.
es demasiada, puede producir dolor o incomodidad Yy 1la
respuesta del semental sera separarse de la hembdra,

embestir, relinchar, intlentar separarse de la vagina,



9

desmoniarse y perder el inierés (4,7,8,24). L2 mayoria de
1as V.A. son mas grandes de lo necesario, los' sementiales
irarajan bien en vaginas de solo 20 pulgadas de largo. El
diimeiro debera ser una pulgada mayor que el diameiro
del pene en ereccidn (aproximadamenie 5 pulgadas) (7,243).
4.- Dederi armarse iratando de no coniaminar el intierior, de
manera que el semen se manienga en condiciones viables
(13,22). Se debe +iener cuidado para evitar cambios
bruscos de {iemperatura para no daiar al espermatozoide.
Bs esencial la limpieza del equipo o de 10s objetos que
esian en contactio con el semen para maximizar la
eficiencia reproductiva, El equipo desinfectado
incorreciamenie es una causa comin de baja motiilidad del
esperma 1o que produce Dbajos indices de {feriilidad

(1,8,7,33). El nuimero de -espermatozoides perdido por

unidad de volumen (ml) de gel es variable (15,23,28). Por
tal razén, se recomienda utilizar filiros que reducen la

mezcla de gel con la {fraccisn rica en espermatozoides
(9,22,28).
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PROCEDIMIRKNTOS PARA LA RECOLECCION DEL SENEE DEL GARASOR
UTILIZAKDO LA VAGINA ARTIFICIAL BRODELO COLORADO.

Los elementos que constituyen la V.A. modelo Colorado
son:

1) Un armazon d4e plasiico rigido. El exiremo anierior (la
parie por la cual entira el pene del semental) tiene un
collar plastico para prevenir cualquier lesién © daso al
garadon. ‘ .

2) Dos tipos d4e fundas de litex suave,

a) una con el mismo ancho en toda su longitud vy,
b} oira 'recta. pero con uno 4e sus exiremos cdnico.

3) Recipientie de recoleccion.

4) Filtro.

5) Abrazadera para sosiener el recipientie de recoleccion en
l1a funda conica.

6) Dos 1ligas anchas.

7) Capuchonr para. proteger el recipiente recolector (i,2,22).
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Para ensamblar la vagina artificial, 1a funda interna
recta se pone deniro del armazéon de plasiico rigido, dejando
salir por ambos lados la misma porcidon de {funda. La funda
recta se remanga sodbre el collar de plastico en su exiremo
anterior poniéndole una 1iga para sostener la funda Yy
prevenir fugas de agua, el oiro extremo se exiiende hasta
donde se desee para doblarse de igudl manera cclocandole
también una 1liga (1,4,22).

Para seleccionar el Lipo de funda que estara en contacto
con €l pene, se debe tomar en cuenta la preferencia del
semental y 1los costos (22). La funda de latex conica se
coloca pasandola a través del lumen interno de 1a V.A,
doblandose en su parie anterior, colociandole una liga para
evitar su deslizamiento durante la coleccidn, La funda debe
colocarse sin torceduras o arrugas (1,4,22).

La colocacion de las fundas de la V.A., requiere hacerse
con cuidado, ¥a que si se colocan con Jjalones bruscos o con
demasiada fuerza, se deforman y/o rompen y no podran volver a
ser utilizados (1,4,22).

Una vez que se ha colocado correciamente la funda de
1itex, la vagina estara lista para llenarse con agua a 690:.C,
de manera que al paso de 15 a 20 min. la temperatura interna
de la vagina sea de 50.C (1,2,4,7,9,10,24).

Después del llenado de l1a vagina artificial con agua, se
coloca un termometiro de caratula en el lumen de esta, para -
monitorear su temperatlura. El registro de la Llemperatura

debera (omarse durantie diez a veinte minulos, hasia que la
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temperatura de 1a unidad se eslabilice. Si la V.A. se uliliza
anies de que la lemperatura se haya elevado al maximo, esta
puede estlar tan calienie gque dadara al semential o al
eyaculade. Una vez que la temperatura interna de la vagina se
na estabillizado entre 45-50-C (1.2,7,9,22), 40-%2:C (4)
estara lista para ser utilizada.

Generalmente en la ditima etapa de la temporada de
reproduccidén, cuando el semenial se vuelva lento para montlar
o renuente a evacular, la temperatura interna se puede
aumentar hasta 52-54-C sin dadar al esperma, teniendo en
cuenta gue se requiere mas precaucion durante la recoieccion.
Ho obstante algunos recoleclores sean muy precisos
detlerminando la temperatura interna de la vagina artificial
con la mano, se debe utilizar siempre un iermoémeiro, y ademas
las lecturas de los lermémetiro de caratula, se deben comparar
contra uno de Hercurio, ¢on agua hirviendo o congelada, por
lo menos una vez al mes (22).

Una vez que la yegua esta preparada y 1la vaglna‘
artificial alcanzoe la temperatura aproplada, se saca un
recipiente recolecior de la esiufa, en donde la lemperatura
es de 37-38C , ¥ se le ajustia adentiroc un filtro de nylon. El
borde del aro de plasiico del reciplente recolecior, al cual
se amarra el filtro de nylon, evita que el ensamble del
f1l1tro falle dentiro del reclpiente recolector. La boca del
recipiente recolector, con su filtro, se fija con wuna
abrazadera a la parie Lerminal del forro coénico. El capuchdn

es relirado del calentador Y se pone en el reciplente
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recoleclor de manera que lo proteja y se fija a la vagina
artificial (1,24).

El siguiente paso, es lubricar la vagina artiificial con
jalea lubricante estéril, no espermicida (1,9,24), utilizando
un guanie de palpacién, eslo se hace a o largo de dos
tercios del interior de 1a vagina artificial, Una vez
aplicado el lubricantie, se saca la mano dejando el guanie en
el interior, con el extremo salido para doblarlo en el
exiremo del collar de plastico de 1a vagina artificial,
evitando asi la conlaminacisn ¥y perdida del calor. Si en este
pProceso Sse detecta una arruga en el forro debe intentar
corregirse el problema, sin comenzar de nuevo. El lubricante
puede usarse para ajustar la temperatura inierna de la vagina
artificial, mas o menos a 1-2-C, asi como para ajustiar la

presisn (22).

Preparacién del semental para la recoleccion.

Se requiere de mucha desireza al manejar un semental,
para que este oblenga un eslimulo sexual favorable, Hay
clerias reglas basicas para hacerlo, pero cada manejador es
diferente y también cada semential y lo que pueda resuliar
bien en un caso, en olro quiza no. Algunos sementales
responden solo a una voz de mando mieniras que otros
requieren de castigos fisicos o incluso barreras {isicas. Lo
ideal es que en {odas 1las granjas se Lengan facilidades que

Permitan al semental acercarse a la yegua con seguridad de
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manera dque se esliimule sexualmenie, mientras, se lava el

pene, proceso que debe ser Lambién estimulanie (22)

Lavado del pene,

£1 semental se presenta ante 1la yegua con 1la mayor
libertad posible, sin gque peligre el mismo, la yegua o el
personal. Cuando se obilene una ereccién apropiada el
manejador aplica un ligero castigo al semental para que le
permita un lavado raptdo y efeclivo (2,10,82). Generalmente
éste es un proceso facil en la mayoria de los sementiales. El
pene ereclo del semental deberid ser desviade ¥y tomado sin
nacer presidn. Durante esie proceso 3& realiza un egamen
[isico del pene observando cuidadosamenie para delerminar si
no existen lesiones, inflamacién del orificio uretral, etc
(2,22).

Cuando el semential no ha sido lavado en muche Liempo se
le acumula demasiado esmegma en el pene y en el prepuclo.
adniriéndose a los plieges de plel del prepuclo, si no se
tiene cuidadc al eliminarlo, se puede danar el pene. En estos
casos se recomienda presentar al semental con la yegua y
mantenerio ahi hasia que se consiga una ereccion adecuada,
duranie la cual se pueda masajear el pene suavemenie con
generosas cantidades de lubricantie disuelio en agua. Se
regresa al semental a su caballeriza por dos horas, por 1lo
menos, para permitir que el lubricanie peneire y suavice el
esmegma, de Lal manera que se le pueda quitar facilmente al

lavar el pene. El jabdn que se utliliza para el lavado debe
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ser de los menos residuales como el jabon neutiro o de coco Yy

se debe enjuagar abundaniemente con agua tibia (22).

RECOLECCIOR DEL SEMEN:
Para la recoleccion del semen se puede utilizar:
a) Yegua en calor

b) Maniqui o yegua faniasma.

a) Yegua en calor:

Cuando se termina el lavado del pene, Lodo debe estar
listo para que el semental se pueda presentar de inmedtaio
con la yegua. El resiringir al semental én &s5te momentic y
sobre Lodo si se hace {frecueniemenie puede frusirario y
dificultar su manejo. La yegua debera estar bien parada y se
tomaran extremas precauciones para asegurar condiciones
ideales. Las fallas en esta parie del proceso son las causas
mas comunes de accidenies. El recolector debe eslar del lado‘
izquierdo del sex;xental, muy cerca Yy ligeramente atras del
manejador del macho, donde pueda observar a la yegua y al
semental y debe dirigir a los manejadores igual que como se
hace en un servicio natural (\,2,4,10,22).

Cuando el semental relaja las manos entonces el
recolector desvia el pene del semental y 10 coloca deniro de
la V.A, la cual se esti sosteniendo en un angulo confortable
para el semental y adecuado a su empujle. La responsabilidad
de conseguir una maxima estimulacion sexual en esle momenio

€esia en manos del recolector (2,22). Bl peso de 1la V.A. es
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soporiado parclalmente contra la yegua. El levantar la V.A.
hacia e! vienlre del semental es mas esiimulante que si se
empuja hacia abajo del pene. Si1 el recoleclor pone la mano al
fondo del pene en su parte veniral cuando el semental empleza
a eyacular, puede sientir las pulsaciones del semen a Lravés
de la ureira, estas se asocian a movimientos de la cola
llamados banderilleo (2,4,22), después de varias pulsaciones
se debera bajar gradualmente el exiremo de la V.A. En este
momente el recoleclor debera sostener el pene del caballo y
continuar bajando la V.A. hasta dejarla casit vertical, segan
vaya perdiendo la ereccién el semental. Mediante este
procedimiento se obllene una separacién eficiente de la
fraccién rica en espermatozoides y 1a porcidn gelosa,
drenando el semen dentiro del recipiente recolector (22,23).

Un error comin es: bajar la V.A. durantie la eyaculacisén
0 disminuir 1la presiéon inmediatamente después de 1la
eyaculacién, 10 que puede producir una exposicidén de los_
espermatozoides a temperaluras muy elevadas, aumentando la
posidilidad de daino al espermalozoide (13,24).

Una vez gque se estabiliza el eyaculado en la V.A., se
quita la Lapadera del armazdén Y se permite la salida del agua
para reducir la presién interna, lo que favorece la bajada de
semen al recipiente recolector (22,23), si esla operaclién no
es suficientemente ripida 1103 espermatozoides quedan
nuevamente expuestos al excesivo calor y a la desecacion

(1,18).
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Uso de maniqui:

Toros, carneros y sementales pueden ser entrenados para
montar un objelo inanimado y eyacular (7,25), La consisiencia
Y la {recuencia en el desempedio del semental en 1la
recolecciéon de semen ha aumentiado con el use del maniqui
(Yegua fantasma) (7.9.14).

Exislen varias veniajas de tLener enirenado al semental
para moniar un maniqui:

a) Terapéuiica.- Sementales que estan fisicamentic
incapacitados para la monia de una vegua pueden ser
apLtos de montar un maniqui, sobre Lodo si &ste esta
adecuadamente construido o es ajustadble a 1la talla y
peso de cada semental que lo uliliza (7,14,24).

b) Conveniencia.- Una vez que el semental ha sido
entrenado adecuadamentie, es innecesaria una yegua en
calor para alraer su atencion. Ellos pueden trabajar
con el fantasma como sSi [uera una yegua: cortiejando,
logrando la ereccidn para el lavado, montando Yy
eyaculando en la VA (10,14,24). El maniqui es
particularmente convenienie cuando se tienen
sementales para evaluar su potencial de {ertilidadq,
Pero no hay una yegua en celo (10,24).

c) Seguro.- Hay menos posibiilidad de 1lestonar al

semental o al operador.
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d) Reentrenamiento.- Sementales muy agresivos se pueden

enirenar para respetar al maniqui. Ademas sementales
q{le son muy agresivos con la hembra se reentrenan
para disminuir su agresion con 1a yegua, Los
sementales que son impotenties o muesiran una conducla
sezxual anormal debido a lesiones producidas por la
yegua, son mas ficilmente reentirenados con un maniqui

que con una vyegua en esiro {(7,10,14,24).

Bl reslo del procedimienio de recolieccién de semen es

1gual que cuando se utiliza una yegua en celo desde la

posicliéon del manejador, el coleclor y el manejo de la V.A.

EVALUACION DEL SEMER.

Numerosos factores afeclan la capacidad reproductiiva del

semental como pueden ser:

Inherenties a la capacidad individual de feriilidad.
Hutiricion.

Edad.

Salud o condicion fisica del animal.

Temporada reproductiva o estacisn del aio.
Conducta sexual.

Proplos de 1la raza (1,9,10,20,21,22,26).

Se debe reconocer gque la {ertilidad es un Lermino

relativo que puede alierarse facilmente con el manejo,

Antes de evaluar la muestra de semen, es importanie que se

haya realizado un examen {isico del sSemental, donde se
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incluya: a) 1a observacion del semental durante la monla:
r%eaccir‘m ante la yegua, Presentacidn de la ereccién en un
tiempo Trazonable, 7realizar 11a monta y peneiracién
adecuadamente, eyaculacién y retirarse hastia que termino de
eyacular ¥y no antes; b) 2zamen exiterno de los genilales: se
evaiadan los testiculos (Lamagdo, poslcién, consistencia,
temperatura, etc.) (1,21).

La evaluacion del semen del caballo debe realizarse

a) Antes de su compra-venta.

b} Anterior a ta temporada reproductiva,.

¢} Cuando se sospecha gque el semental posee b‘aJa

fertiiidad,

d) Cuando se observa un comporiamiento sexual anormal

(2,7,22,26,28).

Una evaluacidn intensiva del semen del garaidon ayuda a
diagnosticar la feriilidad dando a conoccer que Lan bien eslidn
funcionando 1los tesliculos, el epididime y las glindulas .
accesorias sexuales. Es importiante hacer notar que una sola
muestira de semeén no es suficlente para determinar 1la
fertilidad del semental (5,21,26).

Existen baslicamente dos procedimientos para realizar la
evaluacisn del semen:

{) Se recolecta un minimo de dos eyaculados a intervalo de
una hora y se evalaa el volumen. Deben Lener mas ¢ menos el
mismo, si 1a segunda muesira es mas pequeiia que la priniera,
el epididimo ¥y las glandulas accesorias {(que secretan casi

todo el fluido seminal) pueden no estar funcionando bien. El
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volumen reducido puede ser el reéultado de una eyaculacién
incompleta (1,5,21,29),
2) Se recolectan dos eyaculados con una hora de diferencia, vy
posieriormente se recolecta un eyaculado por dia durantie 6 a
7 dias, este procedimiento proporciona una informacién mas
segura de la cantidad de espermatozoides que eyacula un
semental por dia, Y por 10 tanto, del nimero de hembras que
podria cubrir en una temporada reproduciiva (5,29).
Paramelros gque se deben tomar en cuenta para la
evaluacion del semen (2,5,7,15,24):
1) Porcidon gelosa y volumen total del semen.
2) Color,
3) Porcentlaje de motilidad progresiva de 1los
espermatozoldes.
4) Concentiracidon espermitica (millones de espermato-
zoldes Ppor mililiirTo).
5) Espermatozoides Llotales (billones de espermatozoides
por eyaculado).
6) Morfologia.
7) PH del semen.
8) Celulas Dblancas.

9) Celulas rojas.
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MANEJO DEL SEMEN DESPUES DE LA RECOLECCION.

Los espermalozoides son muy sSensibles a los cambios en
su medio ambientle: la 1luz sclar, agua, Jjabén, soluciones
aniiséptlicas, germicidas (excepto antibisdticos), cambios
bruscos de temperalura, etc. pueden alterar su calidad, por
ello debe Lenerse mucho cuidado cuando Ss5e manejan las
muesiras (23,24%).

Una vez recolectade el semen se lleva directamente al
laboratorio. Después de usar la vagina, esta debe colocarse
en un lugar seguro donde no se ruede. Se aflojan los amares
del capuchén y se quita. La vagina se inclina y se estilira la
funda c¢énica para asegurar~ que todo el semen drene hacla el
recipiente recolector (13,14). Ocasionalmente el [f1liro puede
invertirse debido al vacio c¢reado por el semental al
eyacular. Se afloja l1a abrazadera y se retira el recipiente
recolector, quitando Lambien el filiro. El recipiente
recolecior debe tratarse delicadamente, ya que si se saca muy
rapido la porcidén gelosa del fililro inveriido puede impedir

el dren del semen al Dbote.
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Evaluacién del semen.
1) Porcion gelosa y volumen total de] semen.

El semen se vacia lentamenie del recipiente recoleclor
a una probetza graduada, previamente calenlada a 38C 7 se.
mide la cantidad de semen eyaculado. Es impertanie recordar
que a mayor estimulacidn sexual, mayor sera el velumen del
eyaculao, sin gque esto signifigque mayor ndmero de
espermatiozordes por mi (1,9,21,26). LLa muesira se debera
identiificar y registrar el veciumen de semen para tomarlo como
referencia en el futuro (15,22).
2) Color.

Después de observar el volumen, se debe evaluar el color
Y la densidad. El semen debe {ener apariencia de leche
descremada, casi fluorescenle, normalmente Liene un tinte
grisaceo o azuloso, con textura de aceite mineral. A
diferencia de oiras especies doméslicas, 1a apreciacion
visual no Dbasla para determinar 1la concentracisn de
espermatozoides (2,5).
3) Porcentaje de motilidad progresiva de los espermatozoides.

Este procedimiento debe hacerse lo mas rapido y preciso

posible las razones de esto son:

a) Los fluidos seminales son, con irecuencia,
detrimeniales para los espermalozoides. De hecho, el
caso de algunos sementales es una evidencia clinica
considerable de que estos fluidos pueden incluso ser

LoxX)icos para su esperma.
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b) Aun bajo las mejores condiciones e}l esperma  se
deteriora rapidamente. Por 1o tanio se requiere gque
este sea manejado lo mas rapido posible.

La precisién para estimar 1la motilidad depende de la
experiencia del observador, el Lipo de equipo que se utiliza
¥ la preparacidon de 1la musesira (5,24,28).

Para obtener la motilidad estiimada precisa, es esencial
diluir el semen en un fluido apropliadc conocido como
diluyentie (exlender). Ya que los espermatozoides en semen
fresce tienden a agruparse o aglutinarse haciendo 1mposible
una estimacién de 1a molilidad (24),

Usando una pipeta de 0.5 ml tibia, se colocan 0.25 ml de
semen entero en 4.75 ml de diluyente de leche descremada,
estla division de 1:20 es suficiente para dispersar las
células permitiendo 1a observacion individual de 1los
espermatozoides.

Una vez que el semen se aiadio al diluyente, se invierie
el frasco varias veces para asegurar la mezcla y se coloca en
una platina caliente o incubadora. Todo el equipo que esta en
contacto con el semen debera estar limpio y a Lemperatura
corporal (37-38-C).

Para estimar la motlilidad es necesario contar con un
microscopto de contraste de fases el cual permite
resoluciones claras de& material de densidad o6piica similar.
La muestra se debera observar con un aumento de 200
magnitudes y la estimacion de 11a molilidad de los

espermatozoides se hari de la siguiente manera:
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Si de 3 espermatozoides observados, 3 tienen movimiento
progresivo, tendra una molilidad del 100 Z, Bl procedimiento
se realiza varias veces hasta tener el gradc de precision que
se requiere, Es imporiante hacer noiar que en las orillas,
las capas delgadas del semen se secan rapidamente, por 1o
tantlo, se deberan observar de 3 a 5 campos cerca del ceniro
de cada muestira,

La estimacidon de cada campoe se promedia, si 1la

diferencia entre dos estimadas es mayor al 10¥%, se debe
preparar otra muestra y volver a evaluarla.
Muchos espermatozoides que se eslian moviendo pueden no tener
motilidad progresiva, Para decir quée un espermatozoides Liene
molilidad progresiva esie debe cruzar el campo mMiCcroscépico
razonablemente rapido y con cada movimiento de cola, la
cabeza gira 360, El espermatozoide con cualgquier oiro iLipo
de movimiento se considera muerto o inmdvil (1,5,24).

Si una muesira contiene menos del 40/ de espermatlozoides
moviles, se considera potencialmenie in fértil. .

Si se recolectaron 2 muestras con una hora de
diferencia, 1a segunda muesira debe tener igual o mejor
motiilidad que la primera, gque generalmente contiene un mayor

porcentaje de espermatozoides estancados (2,21,23,24,26,27).
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4) Concentracion espermatlica (millones de espermatozoides por
ml).

Una vez que la motlilidad se ha evaluado, se debe esiimar
el namero de espermatozoides por ml de semen

El promedio normal en un semenial es de 300 millones a
600 millones de espermaiozoides /ml.(5,24).

S1 se recolectan dos muestras c¢on una hora de
diferencia, la segunda muestra debe contener aproximadamente
la mitad de la concentraciéen de la primera muesira. Si la
disminucion es mayor al 50%, o si la conceniracisdn disminuyo
por varias recolecciones diarias, el semential debera ser
clinicamente examinado (5).

Existen diferenies métodos para estimar el namero de
espermatlozoides/ ml:

1) Mediante el uso de un densimelro

2) Camara hemocitométrica (2,5,7,24).

1) El densimeilro se recomienda en granjas donde se evalaen
varios sementales, por 1o rapido del proceso con este aparatlo
Y Por la gran inversion que representa, (57).

El densimetro también conocido como especirofotlomeiro
' debe calibrarse para la evaluacidon del semen equino.

El conteo de espermalozoides esta basado en un sistema
oplico incorporado a un rayo de luz visible que atraviesa la
muesira y es regisirado en un fotodetector.

La seial del fotodeteclor se convieri.e en un valor de

absorbencia, que esta programado electronicamente para
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convertirlio en una medida de densidad del esperma. El namero
de espermatozoides/ml aparece entonces en la pantalla del
aparato (1,5,24).

Si se le proporciona el porcentaje de motilidad de 1la
misma muesira b4 conociendo ya el ndimero de
espermatozoides/ml, el instrumrnto determina +1ambién el
niamero de espermatozoides/dosis para inseminacion artificial,
Si se desea estimar el volumen (ml) de semen rico en
espermalozoides necesario para dar un niamero adecuado de
espermatozoides por dosis, el aparato puede indicar el
volumen que se requiere de acuerdo a l1os espermatozoides/ml y
porcentaje de motilidad de la muesira (2,5,7).

2) Camara hemocitomélirica.

Bste mé&todo consiste en hacer el conleo de cé&lulas vistia
al microscopio.

Debido a la dificuliad en el conteo de espermatozoides
en muesiras muy concentradas, se debe practicar una (écnica
de dilucisn (1:200) y mezclarse Dbien. Normalmente se utiliza
el hemocitometiro de células rojas.

Se coloca una gola de la mezcla en la camara de Heubauer
{para conteo de cé&lulas sanguineas) Y se pone el
cubreobjetos.

Se enfoca un cuadro grande (con el objetivo 40X) y se
cuenta el numero de éespermatozoides de 5 (cinco) cuadros de
0.02 mm, la cuenta final se multiplica por 10,000,000 para

determinar el namero de espermatozoidessml (2,5).
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Muchos investigadores sostienen que los estimados:
nuimero adecuado de espermatozoides/ml y el porcentaje de
motilidad progresiva son las caracleristicas seminales mas

altamentie relacionadas con la fertilidad (5,9,24).

5.~ Espermatozoides Lotales (billones de esperma-
tozoldes/eyaculado)

Una vez que se ha determinado la coancentiracién de
2spermatozoides/ml, el namero Lotal de
espermatozoirdes/eyaculado se puede calcular con la siguliente
féermula:

Concentracion espermatica £ Volumen del : Namero de esper

{espermalozoides/ml) eyaculado matozoidess/eya
(mij culado,

6.- Morfologia:

La muesira debe contener al menos 657% de cé&lulas
normales.Sin embargo aunque un alto porcentlaje de
anormalidades indica disfuncién en la produccisn de
espermatozoides Y puede sugerir una subfertilidad ilemporal,
no depbe descarlarse la posibilidad de errores humanos (S).

- La concentracion de espermatozoides debe diluirse para

que las cé&lulas individuales (por 10 menos 100} se
observen facllmenie.l.as muesiras muy concentiradas se

pueden diluir con SSF hasta 200,000/mm3 (5).
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Uno de los mé&lodos mas utilizados es 1la (inc¢ion
nigrosina/eosina. En este procedimiento la eosina es tomaada
por las células muertas y se tifden de rosa; la nigrosina
actda como un {fondo obscuro, de Lal manera que los
espermatozoides se proyecian contra si y su forma puede
observarse (2,5,26).

Para el procedim:enic se debe celocar una gola de semen
por 5 de la Lincidn y se hace un {rotis que se deja secar en
la platina caliente, s1 se permite gue la muesira se en{irie
antes de secarse pueden producirse anormalidades mor{oldgicas
secundarias.

Otro método es sencillamente tedir la muestira con tinta
india de alko grado. La tlincidn provee coniraste y permile
distinguir la forma del espermalozoide conira un fondo

obscuro. La mezcla es | gota de semen por 5 de tintia (5).
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Una de las principales clasificaciones de 1a
de los espermalozoides es:

Hormal vivos.

Normal muertos.

Decapilados (con cabeza separada) muertos.
Acrosoma nudoso.

Acrosoma edematoso.

Acrosoma suelto.

Deifecto de crialer.

Separacidn de cuello o interrupcidn en 1a pieza
media

Gota citoplasmatica proximal

Gota ciloplasméalica distal.

Pieza media encorvada,

Enrollamiento de la- cola.

Cola voliLeada.

Los espermatozoides vivos Yy 1los que tienen gola
citoplasmatica distal (vestigio o Tremanenie de 1la
espermitida) se suman y el total represenia el porcentaje de
espermatozoides considerados normales (2).

Porcentaje de vivos muertos:

Depende de la hadkilidad de los Lesticulos para producir
espermatozoides viables y de la habilidad de! epididimo para

absorber las células muertias.
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Es importante recordar gue la pi‘esehcia de células vivas
no necesariamente indica f{ertilidad, porque pueden Lener
defectos morfolégicos o de movimiento que disminuyen su

capacidad (1,5).

7.- PH del semen:

La evaluacidén del semen incluye medir el pH (4,2,527)

El pH seminal varia con las estiaciones, la frecuencia de
los eyaculados: si se toman dos muesiras cen una hora de
diferencia el pH de la primera muestra debe ser mayor gque el
de la segunda (1,2,5,21,27).

Cuande el pH es muy alcalino pude ser indicativo de
contaminacidn con orina, infeccidsn en tracto reproducior,
disfuncion de glandulas accesorias o eyaculaciadn incompleta.
Los cambios en el pH alteran el delicade medio de 1los
espermatozoides disminuyendo con ello la fertilidad. En
caballos el rango normal del pH seminal es de 6.9 a 7.9.

Los mé&lodos que se utilizan para medirlos son:

- Tiras reactivas: las mas convenienies son las de mayor
sensibilidad ( entre 7 y 8) para que de una estimacisn
aproximada, aunque nunca es exactla.

- Polenciometro: es el que mas se recomienda debido a la
itmporiancia de esla evaluacién, Este aparato mide la
concentracion de iones. Depe ser calibrade c¢on
estandares (cualquier soluciéon de pH conocido) antes

de cada uso (5).
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8.~ Células blancas sanguineas

Si el pH es alcalino (>7.8) ¥y no hay presencia de orina,
se pueden conlar las cé&lulas blancas para determinar si hay
infeccidon en el tracto reproducior.

Esta cuenta se hace similar a la gque se realiza para
contar espermatozoides, con microscopio.

Si1 hay mas de 1,500 células blancas/mm3 es posible que
naya una 1nfeccidn que bilen puede originarse desde testiculos

hasta el pene (B).

9.- Celulas rojas sanguineas:

Algunos eritrocitos se observan en el semen bajo el
microsceopio, €s normal enconirar hasta 500/mm3,

La hemospermia se asocia a exceso de trabajo o mal uso
de anillos para el semental (S5).

Longevidad:

81 los espermatiozoides mueren muy rapide no ilenen .
tiempo de fertiuzap el ovulo.

Aunque su longevidad es diferenic en el traclto de la
hembra (72 hrs aproximadamente) que en un Lubc de ensayo; ¥
3u Dbien no se conoce muchoe de su vida en el ilero, el
sigutente estudio es una prueda efectiva en 1o que
corresponde a longevidad.

La longevidad se considera como el periodo de moitlidad
continua de una muesira sin diluir, en un recipientie estéril
a temperatura ambiente. Cada hora se toma una goia de semen y

se examina su motilidad, durante 8 a 10 horas.
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PARAMETROS HORMALES DEL SEMEN EGUIHRO (2,5):

yolumen:

concentiracion

PH

30 - 250 ml
30 - 600 millones/ml

6.7-7.8

Células Dblancas Henos de 1,500/mm3

Eritirocidios

Horfologia

Menos de 500/mm3

Al menos 657 normales.

Cuenta vivos/muertos * 657 vivos

Motilidaa

Longevidad

Al menos 407 moviles

(movimiento Pprogresivo)

Al menos 40 - 507 vivos despues de
3 hrs a temperatura ambientie; al
menos {07 vivos después de 8 hrs a
temperatura ambiente (con 2 - 57 de

motiilidad).
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DISCUSION

La correcta elaboracidon y Ppreraraciéon de la vagina
artificial refleja un mejor rendimiento del semental, mejor
calidad del eyaculado, mayor cantidad de semen y menonr
contaminacidén de la muesira.

La calidad del semen equino esii influenciada por muchos
factores: estacidon del aido, frecuencia de evaculaciones,
talla de los testiculos, edad del animal, elc
(7,9,10,12,21,25%5,26,27.,29).

Los paramelros mas 1mportantes a evaluar Y que son
altamente indicativos de 1la capacidad reproduciiva del
semental son: namero de espermatozoides/ml de eyaculado ¥y el

porceniaje de motlilidad progresiva.
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