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RESUMEN 

MACIAS MITO MARIA IRENE. Método de recolección'/ e'.'alu1.'dón 

del semen equino: I Seminat·io de Titulación4 At·ea animales de 

b¿:.ja la supervisión de M.V.Z~ Ramiro 

E! objetive del presente trabajo m= 

importancia de evaluar el potencial de fertildad del sementa! 

a.ntes de integrarlo a cualquier programa rep 1·odL1ct i va, 

utili=ando para ello técnicas adecuadas de recolección. El 

uso de la vagina artificial es el mejor método para la 

recolección de semen, debido a que favorece la calidad del 

eyaculado, la cantidad de semen, el rendimiento del semental 

y 1·ed~=~ !? rnntaminación de la muestra. Los parrlm~t1·os a 

evaluar en el 5cmen equ!~~ =e~: volumen total del eyaculado, 

de motilidad los 

tot..?.le!Z·_.. r.1:irfologí-:a, pH ~emin¿!l, cél-...1las blancas, célL!l3s 

roj~s snnguineas y longevidad del espermatozoide. 
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IBTRODUCCIOB 

La tecnología en la crianza de ganado caballar ha 

e vol uc1onado len lamen le en nuestro pais debido a que los 

fines para los que es producida esla especie son deporl1vos 

(polo, charrer 1a, sallo, paseo, ele) de trabajo (po11cia 

montada, agrícola y forestal) y no para consumo humano, 

aunado a que su crianza es en extremo costosa (7,12,17). 

S1n embargo en los úll1mos años la 1nvesligac1ón en esla 

área ha evoluc1onado nolablemenle y se han desarrollado 

técnicas para poder evaluar el potencial reproductivo, lanlo 

de la yegua como del semen tal (7). 

son: 

Los obJel1vos de la recolección y evaluación de semen 

1) Determinar el potencial de fertilidad del semental. 

2) Hax1m1zar el eyaculado, fracc1onándolo para inseminar 

un número determinado de yeguas mediante 1nsem1nac1ón 

art1f1c1al (I.A.). 

congelado. 

ya sea con semen fresco o 

3) Preservación del semen d.e animales genél1camente 

vauosos (7,12,17). 
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Uno de lo.s problemas a los que .se enfrenta má.s 

frecuentemente el criador son los bajos índices de concepción 

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 antes de iniciar la temporada 

reproductiva (7 ,24,29). 

El objetivo de este trabajo es considerar la importancia 

de evaluar el potencial de fertilidad del semental antes de 

introducirlo a cualquier programa de reproduccion, uuuzando 

para ello técnicas adecuadas de recolección que sean seguras 

tanto para el caballo como para la yegua y el personal. 

Anatomía y fisiología del aparato reproductor mascuuno: 

Los órganos sexuales primarios son los testículos, los 

cuales tienen función exocrina: producción de espermatozoides 

; y función endocrina: producción de hormonas esteroides. 

Están prote¡idos por el escroto (7,11,16,24). 

Los órganos sexuales secundarios son los duetos 

excretores: epidídimo (cabeza, cuerpo y cola), conductos 

de:ferentes , ampolla y uretra. 

Las glándulas sexuales accesorias son: ámpulas, 

vesículas seminales, próst.a ta y glándulas bulbouret.rales. 

El pene es un ór¡ano que tiene doble función: la 

expulSión de la orina y deposito de .semen en el aparato 

genital de ta hembra. 



El prepucio es una estructura desarrollad.a a partir d.e 

la piel en la cual se aloja el pene cuando esta inactivo. 

El cordón espermático o plexo pampinirorme esta 

constituido por arteria, vena espermática y músculo cremáster 

(2,11,12,16,22). 

Control endocrino del aparato reproductor masculino: 

Al igual que en la hembra, el hipotálamo recibe un 

estimulo externo y responde produciendo hormona liberad.ora d.e 

gona<1otrop1nas (GnRH). La GnRH actúa localmente en la porción 

anterior d.e la glándula pituitaria (hipóílsis anterior) 

prod uciend.o la liberación <1e: 

t.- Hormona lute1n1zanle: en el semental esta hormona también 

se conoce como hormona estimulad.ora d.e células intersticiales 

(ICSH), viaja por sangre hasta los testículos donde estimula 

a las células del inlersliclo (células de Leydlg) las cuales 

producen y /o liberan andrógenos o estrógenos. 

2.- Hormona íoliculo estimulante (FSHl manda la señal para 

que runclonen las células d.e sertolll en el leslículo. La 

función mas importante d.e estas células, es proveer un me<11o 

adecuad.o para el desarrollo d.e los espermatozoides. También 

producen una hormona: la lnhibina que evita o previene la 

sobreproducción de FSH. 

Las hormonas masculinas o andrógenos (Testoslerona, 

<1ih1<1roteslosterona y androstenldona) estimulan las 

características sexuales secundarlas (libido, crecimiento <1e 

ciertas masa musculares, establecimiento de Jerarqulas, ele) 

(2,7,24). 
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En el semental los testículos <1escien<1en al escroto 

aproximadamente a las 2 o 3 semanas de eda<1. En algunos casos 

sucede <1esde el nacimiento y empiezan a crecer 

aprox1ma<1amenle al primer año de vi<1a, durante su se11un<10 

año el proceso <le maduración se lleva a cabo y la producción 

<le esperma lozoides íérliles aparece mas o menos a los 2-3 

años de eda<1 (2,11,16). 

Se considera que el animal ha alcanzado la puberla<1 en 

el momento en el cual su eyaculado contiene un mínimo <le 100 

x 106 esperma tozoi<1es con un min1mo <le 101. de mol111<1a<1 

progresiva. La eda<1 en que se alcanza la pubertad está 

influenc1a<1a por <11st1nlos !actores: época <1el año <le su 

nac1mien lo, estado nu lricional, raza, etc (2,6,30). 

F1sioloeia <le la pro<1 ucción <le los esperma tozoi<1es. 

El lesticulo esta íorma<1o por una red <le pequeños tubos 

(túbulos seminíferos) en los que se producen los 

espermalocitos, los lúl>ulos son sostenidos por las células <le 

Ley<1ill (células 1nterst1c1ales) y drenan en el epididimo 

donde se maduran los espermatoc1los a espermalozoi<1es. El 

paso <le los espermatozoides a través del ep1<1i<1imo dura 

aprox1ma<1amente 10 <1ias (2,22). 
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Esperma togénesis: 

Es el proceso mediante el cual se forman los 

espermatozoides (por mitosis y meiosis) (2,11,12,16). La 

maduración de una espermatosonia a espermat.ozoi<1e dura 

aproximadamente 50 <lías (2,22). 

Eyaculado: 

Es el lolal <le materia emH.i<1a por el pene del semental 

durante el coit.o. Los elementos que lo conforman son: 

-Espermatozoides: el 801. están contenidos en las 

primeras tres expulsiones del eyaculado. 

-Plasma seminal: pro<1 ucto <le las 111án<1 u las seminales, 

forma el medio en el que se suspenden los 

esperma tozoi<1es. 

-Porción selosa: materu geloso, pro<1uci<1o por las 

vesículas seminales. su :función es aglutinar a los 

espermatozoides. Es em~ti<1a en la última part.e del 

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



Recolección de semen: 
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DES!<RROLLO. 

El uso de la vagina art1f1c1al (V.A.) es esencial para 

la recolección del semen, debido a que en el caballo no se 

pue.1en rea 11 zar los procedimientos de elect.roeyaculación o 

masaJe de ampollas deferentes (t2). La experiencia ha 

demoslr·ado que la ,:orrecla preparación y elaboración de la 

V.A. refleJa un meJor rend1m1enlo del semental, meJor call.dad 

J.el eyaculado, mayor cantidad de semen y menor contaminación 

ó.e la muestra (2,4,14). 

Las caraclerislicas que debe reunir una buena V.A. son: 

1.- Propiciar un estimulo sexual favorable en el semental 

(2.2.). 

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

minutos. 

3.- Ajustable a varias lallas de sementales. 

4.- Debe ser de :fácil ensamble y lo más aséptico posible. 

1.- La falta de experiencia Oe quien maneje la vagina 

art1!1cial en muchos casos conouce a que el semental 

desarrolle malos háb1 tos, como puoteran ser: 

-que el caballo reauce varias montas antes d.e eyacular, 

-renuencia al estímulo con la v .. A. 

-líb1C1o disminuido. 

-conduela que pueda poner en pellero al personal, a la 

yegua y /o al mismo caballo (22,25). 
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Una recolección inadecuada o el mal uso de la V.A. 

puede, eventualmente, frustrar hasta al semental mas 

dócil; si esta muy afectad.o, podrá t.ener un 

comportamien Lo agresivo con la yegua y el operador, 

pudiendo incluso llegar a morder o palear (2,22). 

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

minutos, independientemente de la temperatura del medio 

amt>iente (7,8,13,22). Esta condición puede afectar: 

-la íerlilidad del semen: debido a que temperat.uras 

inferiores a 40·C y superiores a 49·C pueden producir 

<laño irreversit>le al esperma Lozoide (13,24). 

-conducta sexual del semental, d.e1>i<1o a que muchos 

sementales muestran preferencia por una temperatura en 

particular, si ésta no es ajustad.a al gust.o del garañon, 

puede manifestar actitudes anormales como montas 

continuas, erección sin eyaculación o eyacular antes de 

que el pene sea inlroduc1<1o en la vagina art.i:f1c1al 

(4,7,8,13,22). 

3.- ser ajustable a varias tallas de sementales para 

proporcionar placer. Si la presión <lel lumen <le la V.A. 

es demasiada, puede producir d.olór o incomodidad y la 

respuesta del semental será separarse <le la hembra, 

embestir, rellnchar, intentar separarse de la vaa1na, 
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desmont.arse '1 perder el 1n1.erós (4,T,11,24). La ma1oria de 

las V.A. son mas 1randes de lo necesario, los semen'\.ales 

1.rabaJan blen en 'fa11nas ~e solo 20 pulsadas de larco. Bl 

diime'l.ro deberá ser una pulsada mayor que el d1ime1.ro 

del pene en erección (apro:uma4amen1.e 5 pulsadas> (7 ,24). 

4.- Deberá armarse 1.ra1.an4o de no con1.am1nar el in1.er1or, de 

manera que el semen se man'l.enca en cond1c1ones 'fiables 

(13,22). se debe 1.ener cuidado para evi'l.ar cambios 

bruscos de 1.empera'\.ura para no dañar al esperma1.ozo1de. 

Es esencial la umpieza del equipo o de los objetos que 

están en con'\.act.o c:on el semen para 111a:ii:imizar la 

e!1c1encia reproductiva. El equipo 4es1n!ec1.ado 

incorrec:t.amen'\.e es una causa común de baja 11101.Uidad del 

esperma lo que produce bajos índices de !er1.il1dad 

(l,4,T ,13). El número de ·espermatozoides perdido por 

unidad 4e volumen (ml) 4e tel es variable (15,23,28). Por 

1.al razón, se recomienda util1zar f1ltros que reducen la 

mezcla de sel con la íracc1ón rica en espermat.ozo1des 

(9,22,28). 



lO 

J'ROClmDUD'i'OS PARA LA RBOOL.BCCIOI DEL SB!ID l>BL ClARJ.IOa 

UTJLJ2.AE)O LA VAG!•A ARTIFICIAL llOl>BLO COLORAl>O. 

Los ele•en\01 que con1\1 iu1en la V .A. ao<Selo Colora4o 

100: 

U un armazón 4e plis\.lco ril14o. Bl estreao anterior (la 

par\e por la cual entra el pene 4el semen\al) Uene un 

collar pl&suco para preYenlr cua1qu1er 1e11ón o csaflo al 

1ara6on. 

21 Dos tipos 4e funcsas de lát.e:r suaYe, 

a) una con el •1smo anello en tooa su Ion11t. ucS y, 

?>} otra recta, pel"o con uno de sus es'l.remos cónlco. 

3) Rec1p1enle cSe recolección. 

4) F11lro. 

5) AJ:>raz.a<1era para sostener el rec1p1ent.e cSe reeoleectón en 

la funda cónlea. 

6) Dos 111as ancnas. 

7) capuchón ¡>ara. protecer el rec1p1ent.e recolector (l,2,22). 
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Para ensamblar la vagina artificial, la runda int.erna 

recta se pone denlro del armazón de plásl1co rígido, dejando 

salir por ambos lados la misma porción de runda. La funda 

recta se remanga sobre el collar de plástico en su extremo 

anterior poniéndole una liga para sostener la funda y 

prevenir fugas de agua, el otro extremo se extiende nast.a 

donde se desee para doblarse de igual manera colocándole 

también una liga (l,4,22). 

Para seleccionar el tipo de funda que estará en contact.o 

con el pene, se debe tomar en cuenta la preferencia del 

semental y los costos (22). La funda de látex cónica se 

coloca pasándola a través del· lumen interno de la V.A. 

doblándose en su parte anterior, colocándole una liga para 

evitar su deslizamiento durante la colección. La funda debe 

colocarse sin torceduras o arrugas (l,4,22). 

La colocación de las fundas de la V.A., requiere nacerse 

con cuidado, ya que si se colocan con jalones bruscos o con 

demasiada fuerza, se deforman y/o rompen y no podran volver a 

ser u t.111zados (l,4,22). 

Una vez que se na colocado correctamente la funda de 

látex, la vagina estará lista para llenarse con asua a 60·C, 

de manera que al paso de 15 a 20 min. la temperatura interna 

de la vaatna sea de 50·C (l,2,4,7,9,10,24). 

Después del llenado de la vagina artificial con agua, se 

coloca ü.n termómetro de carátula en el lumen de esta, para 

mon1lorear su tempera tura. Bl registro de la tempera tura 

deberá tomarse durante diez a veinte minutos, nasta que la 
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temperatura d.e la unida<l se estabilice. Si la V.A. se ut111za 

an1.es d.e que la temperai.ura se haya elevad.o al máximo, es1.a 

pued.e estar tan caliente que dañara al semental o al 

eyaculad.o. una vez que la temperatura lnlerna de la vagtna se 

ha eslab1llzado entre 45-50·C (1,2,7,9,22), 40-42·C (~) 

est.ará llsla para ser ul1liza<1a. 

Genera lmen le en la ü l \.lma e Lapa de la tempora<la d.e 

reproducción, cuando el semenl.al se vuelve lento para monl.ar 

o renuente a eyacular, la 1.emperalura interna se puede 

aumentar nasLa 52-54·C sin <lañar al espi;rma, teniendo en 

cuenta que se requ.1.ere mas precauc1ón durant.e la recoleccion. 

Ro obs\.ante algunos recolectores sean muy precisos 

<letermlnando la temperatura interna de la vagina artificial 

con la mano, se debe utilizar siempre un termómetro, y ad.emas 

las lecturas de los termómetro <le cará Lula, se <1eben comparar 

contra uno d.e Mercurio, con agua hirviend.o o congelada, por 

lo menos una vez al mes (22). 

Una vez que la yegua esta preparad.a y la vagina 

ar1.1íicial alcanzo la temperatura apropiada, se saca un 

recipiente recolector de la estufa, en donde la tempera\.ura 

es de 37-38·C , y se le ajusta adentro un flltro de nylon. El 

borde del aro de plástico del recipiente reco1ec1.or, al cual 

se amarra el filtro de nylon, evita que el ensamble del 

filtro ralle dentro del recipiente recolector. La boca del 

recipiente recolector, con su filtro, se íiJa con una 

abrazadera a la parte terminal del rorro cónico. El capuchón 

es rei.irado del calentador y se pone en el recipiente 
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recolector de manera que lo proteja y se fija a la vagina 

artificial (1,24). 

El siguiente paso, es lubricar la vagina artificial con 

jalea lubricante estéril, no espermicida (1,9,24), utilizando 

un guante de palpación, esto se hace a lo largo de dos 

tercios del interior de la vagina artificial. Una vez 

aplicado el lubricante, se saca la mano dejando el guante en 

el interior, con el extremo salido para doblarlo en el 

extremo del collar de plástico de la vagina arti-íicial, 

evitando así la contaminación y perdida del calor. Si en este 

proceso se detecta una arruga en el -rorro debe intentar 

corregirse el problema, sin comenzar de nuevo. El lubricante 

puede usarse para ajustar la temperatura interna de la vagina 

artiJicial, mas o menos a 1-2·C, así como para ajustar la 

presión (22). 

Preparación del semental para la recolección. 

Se requiere de mucha destreza al manejar un semental, 

para que este obtenga un estímulo sexual -favorable. Hay 

ciertas restas básicas para hacerlo, pero cada manejador es 

diferente y también cada semental y lo que pueda resultar 

bien en un caso, en otro quizá no. Algunos sementales 

responden solo a una voz de mando mientras que otros 

requieren de castigos físicos o 1nc1uso barreras -físicas. Lo 

ideal es que en todas las sranJas se tensan -racUidades que 

permitan al semental acercarse a la yegua con seguridad de 
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manera que se estimule sexualmente, mientras, se lava el 

pene, proceso que del:>e ser también estimulante (22) 

Lavado del pene. 

Ea semental se presenta ante la yegua con la mayor 

ll.l:lerLad pos1:01e, sin que pell.gre el mismo, la yegua o el 

personal. cuando se vbltene una erección apropiada el 

maneJador aplica un Ugero castigo al semental para que le 

permita un lavado ráp1do y eíec\.lvo (2,10,22). Generalmente 

est.e es un proceso íác11 en la mayoría de los sement.ales. El 

pen·: erecto del semental deberá ser desviado y Lomado sin 

nacer· presión. Durante este proceso se rcal.!.za un examen 

Iisico del pene observando cuidadosamen le para determinar si 

no existen lesiones, inflamación del oriíicio uretral, etc 

(2,22). 

cuando el semen \.al no ha sido lavado en mucho \.lempo se 

le acumula demasiado esmegma en el pene y en el prepucio 

adhiriéndose a los pUeges de piel del prepucio, si no se 

\.iene cuidado al el1m1.narlo, se puede dañar el pene. En estos 

casos se recomienda presentar al semental con la yegua y 

mantenerlo ahI hasta que se consiga una erección adecuada, 

durante la cual se pueda masaJear el pene suavemente con 

generosas cantidades de lubricante disuello en agua. Se 

regresa al semen \.al a su caballeriza por dos horas, por lo 

menos, para permitir que el lubricante pene1.re y suavice el 

esmegma, de \.al manera que se le pueda qui\.ar fácilmenl.e al 

lavar el pene. El Jabón que se u1.111za para el lavado debe 
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ser d.e los menos resld.uales como el jabón neutro o d.e coco y 

se d.ebe enjuagar abundan lemen Le con agua tlbia (22). 

RECOLECCIOH DEL SEMEH: 

Para la recolección del semen se puede u l.illzar: 

aJ Yegua en calor 

bl Man1qu.i o yegua fan Lasma. 

al Yegua en calor: 

c11an'10 se lermina el lavado ael pene, todo debe estar 

lislo para que el semenlal se pueaa presentar de inmedla\.o 

con la yegua. El res\.rlnglr al semental en esle momenlc y 

sobre lodo sl se nace írecuenlemenle puede frustrarlo y 

dlílcullar su manejo. La yegua deberá estar blen para<l.a y se 

lomaran extremas precauciones para asegurar cond.lclones 

ideales. Las fallas en esta parte del proceso son las causas 

mas comunes de acclden tes. El recolector d.ebe estar d.el lado 

izquierdo d.el semet:ital, muy cerca y ligeramente atrás del 

maneja<lor <!.el macho, donde pued.a observar a la yegua y al 

semental y debe <Urigir a los manejadores igual que como se 

nace en un servicio natural (1,2,4,10,22). 

cuando el semental relaja las manos entonces el 

recolector d.esvia el pene del semen \.al y lo coloca den \.ro de 

la V.A, la cual se está sosteniendo en un ángulo confortable 

para el semen \.al y adecuad.o a su empuje. La responsabilidad 

de conseguir una máxima esl.imulación sexual en esle momento 

está en manos del recolector (2,22). El peso de la V.A. es 
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soportado parcialmente con lra la yegua. El levantar la V .A. 

hacia el v1en tre del semen tal es mas eslimulanle que si se 

empuja hacia abajo del pene. S1 el recolector pone la mano al 

rondo del pene en su pari.e ventral cuan<l.o el semental empieza 

a eyacular, pue<le slentir las pulsaciones del semen a través 

•1e la uretra, estas se asocian a movimientos .:l.e la cola 

llama<l.os bander tlleo (2,4,22), después de var1as P'.l.lsactones 

se d.eoerá baJar gra'1ualment.e el extremo de la V.A. En este 

momento el recolector deberá sostener el pene del caballo y 

.:onunuar bajando la V.A. hasta dejarla casi ver1.1cal, según 

vaya perd1endo la erec.:1ón el semental. Mediante este 

proced1m1ento se obtiene una separación e-r1c1en1.e de la 

fracción rica en espermatozoides y la porción gelosa, 

drenando el semen dentro del recipien Le recolector (22,23). 

Un error común es: baJar la V.A. durante la eyaculación 

o c:llsmlnuir la presión inmediatamente después de la 

eyaculación, lo que puede producir una exposición de_ los 

espermatozoides a temperaturas muy elevadas, aumentando la 

posibilidad de daño al esperma tozo id e (13,24). 

Una vez que se estabiliza el eyaculado en la V.A. se 

quila la tapadera <l.el armazón y se permi Le la salid.a del agua 

para reducir la presión interna, lo que favorece la bajada de 

semen al recipten te recolector [22,23), si e si.a operación no 

es sur1c1enlemenl.e rápida los espermatozoides quedan 

nuevamente expuestos al excesivo calor y a la desecación 

(1,18). 
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Uso de maniqu:L: 

Toro~ carneros y sementales pueden ser entrenados para 

montar un objeto inanimado y eyacular (7,25). La consistencia 

y la frecuencia en el desempeño del semental en la 

recolección de semen ha aumentado con el uso del maniqu¡ 

{Yegua fanLasma) (7.9.14). 

Existen varias ventajas de tener entrenado al semenLal 

para montar un maniquí: 

a) Terapéutica.- Sementales que están físicamente 

incapacitados para la monLa de una yegua pueden ser 

ap\.os de montar un maniqu:i, sobre todo si ésLe está 

adecuadamen Le construido o es ajustable a la Lana y 

peso de cada semen tal que lo u \.iliza (7 ,111-,24). 

b) Conveniencia.- Una vez que el semental ha sido 

entrenado adecuadamente, es innecesaria una yegua en 

calor para atraer su atención. Ellos pueden trabajar 

con el fantasma como si ruera una yegua: r,orLejando, 

logrando la erección para el lavado, montando y 

eyaculando en la V A (10,14,211-). El maniqu:i es 

parli<?ularmente conveniente cuando se tienen 

sementales para evaluar su potencial de fertilidad, 

pero no hay una yegua en celo (10,24). 

c) Seguro.- Hay menos posibilidad de lesionar al 

semental o al operador. 
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d.) Reen lrenam1ento.- Semen la les muy agres1 vos se pueden 

enlrenar para respetar al maniquí. Ademas semenlales 

que son muy agres1 vos con la hembra se reen trenan 

para disminuir su agresión con la yegua. Los 

sementales que son impotentes o muestran una conduela 

sexual anormal det>ido a lesiones producidas por la 

yegua, son mas fácllmenle reentrenados con un maniquí 

que con una yegua en eslro (7,10,14,24). 

El res Lo del procea.1m1en Lo de recolección de semen es 

igual que cuando se utiliza una yegua en celo desde la 

posición del manejador, el colector y el manejo de la V.A. 

EVALUACIOR DEL SEHEH. 

Numerosos factores afectan la capacidad reproductiva del 

semen Lal como pueden ser: 

- Inherentes a la capacidad individual de Iert111d.ad. 

- Hutr1ción. 

- Edad. 

- Salud o condición fíS1ca del animal. 

- Temporada reproductiva o estación del año. 

- Conducta sexual. 

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

Se debe reconocer qi.ie la rert111dad es un termino 

relativo que puede alterarse fac1lmenle con el manejo. 

Antes de evaluar la wuestra de semen, es importante que se 

haya realizad.o un examen físico <1el semental, donde se 
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incluya: a) la observación del semenLal duranLe la monta: 

reacción ante la yegua, presentación de la erección en un 

tiempo razonable, realizar la monta y penetración 

adecuadamente, eyaculación y retirarse hasLa que Lerm1no de 

eyacular y no an Les; b) examen externo de los genllales: se 

evalúan los testiculos (Lamaiio, pos1c1ón, cons1slenc1a, 

Lempera tura, etc.) (1,21). 

La e7aluac1ón del semen del caballo debe reallzarse 

a¡ Antes de su compra-venLa. 

b) Anterior a la temporada reproducLiva. 

c) cuando se sospecha que el semental posee baJa 

rer1.111dad. 

d) cuando se observa un comportamlento sexual anormal 

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

Una evaluación intensiva del semen del garañon ayuda a 

diagnoslicar la fertilidad dando a conocer que Lan bien están 

funcionando los Lesliculos, el epididimo y las glándulas 

accesorias sexuales. Es imporLan Le hacer no Lar que una sola 

muesLra de semen no es suficiente para determinar la 

fer'\.1lidad del semental (5,21,26). 

Existen bástcamen le dos procedimien Los para realizar la 

evaluación del semen: 

t) Se recolecta un mínimo de dos eyaculados a intervalo de 

una hora y se evalúa el volumen. Deben tener mas o menos el 

mismo, sl la segunda muestra es mas pequeña que la primera, 

el epldidimo y las glándulas accesorias (que secretan casi 

todo el fluido seminal) pueden no estar funcionando bien. El 
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volumen reducido puede ser el resultado de una eyaculación 

incompleta (1,5,21,29). 

2) Se recolectan dos eyaculados con una hora de diferencia, y 

posleriormente se recolecta un eyaculado por dia durante 6 a 

7 dias, este procedimiento proporciona una información más 

segura de la can l1da<1 de esperma Lozoides que eyacula un 

semental por día, y por lo tanto, del número de hembras que 

podría cubrir en una Lemporada reproducuva (5,29). 

Parámelros que se deben tomar en cuenla para la 

evaluación <1el semen (2,5,7,15,24): 

1) Porción gelosa y volumen total del semen. 

2) Color. 

3) Porcentaje de motilidad progresiva de los 

espermatozoides. 

4) concentración espermál1ca (millones de espermato

zoides por m1lil1 tro). 

5) Espermalozoi<1es totales (billones de espermatozoides 

por eyaculado.). 

6) Korfo1011ia. 

7) pH del semen. 

6) Células blancas. 

9) Células rojas. 
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KAliEJO DEL SEHEH DESPUES DE LA RECOLECCIOH. 

Los esperma Lozoldes son muy sensibles a los cambios en 

su medio ambien Le: la 1 uz solar, agua, jabón, soluciones 

antisépticas, germicidas {excepLo anL1biólicos), cambios 

bruscos de lemperalura, ele. pueden alLerar su calldad, por 

ello debe tenerse mucho cuidado cuando se manejan las 

muestras {23,2'l). 

Una vez recolectado el semen se lleva directamente al 

labora torio. Después <le usar la vagina, es La debe colocarse 

en un lugar seguro donde no se ruede. Se afloJan los amares 

del capuchón y se quila. La vagina se inclina y se estira la 

run·1a cónica para asegura,- que to<1o el semen drene hacia el 

recipien Le recolector {13,1'l). ocasionalmen Le el fll Lro puede 

invertirse debido al vacio creado por el semen Lal al 

eyacular. se afloja la abrazaaera y se retira el recipiente 

recolector, qui Lando Lambién el fil Lro. El recipien le 

recolector debe Lra Lar se delicadamen Le, ya que si se saca muy 

rápido la porción gelosa del fillro invertido puede impedir 

el dren del semen al bole. 
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Evaluación del semen. 

1) Porción gelosa y volumen total del semen. 

&l semen se vacia lentamente del recipiente recolect.or 

a una probeta gra<luada, previamente calentada a 38·C y se 

mide la canlldad de semen eyaculado. Es importante recordar 

que a mayor estimutación sexual, mayor será el volumen del 

eyaculao, sin que esto signifique mayor número de 

espermatozoi<1es por ml {l,9,21,26). La muest.ra se det>erá 

1<1enl.i:ficar y regislrar el volumen d.e semen para tomarlo como 

reí'erenc1a en el futuro (15,22). 

2) Color. 

Después de observar el volumen, se <1ebe evaluar el color 

y la densidad. El semen debe t.ener apariencia de leche 

<1escremada, casi fluorescente, normalmenle Liene un tinte 

grisáceo o azuloso, con textura de aceite mineral. A 

diferencia de otras especies domésticas, la apreciación 

visual no basta para determinar la concentración de 

espermatozoides (2,5). 

3) Porcentaje de mo1.ilidad progresiva de los espermatozoides. 

Este procedimiento debe hacerse lo mas rápido y preciso 

posible las razones de es1.o son: 

a) Los fluidos seminales son, con írecuenc!a, 

det.r !mentales para los esperma tozo1des. De hecho, el 

caso de algunos sementales es una evidencia clínica 

considerable <1e que estos fluidos pueden incluso ser 

tóxicos para su esperma. 
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bl Aun bajo las mejores condiciones el esperma se 

deteriora rápidamente. Por lo lanlo se requiere que 

este sea manejado lo mas rápido posible. 

La precisión para estimar la motilidad depen.1e de la 

experiencia del observador, el tipo de equipo que se u llliza 

y la preparación de la muestra (5,24,28). 

Para obtener la motilidad estimada precisa, es esencial 

diluir el semen en un íluído apropiaao conocido como 

diluyen le (ex Len<ler). Ya que los esperma Lozoides en semen 

fresco tienden a agruparse o aglutinarse haciendo imposible 

una estimación de la motilidad (24). 

usando una pipeta de 0.5 ml tibia, se colocan 0.25 ml de 

semen entero en 4.75 ml de <l1luyente de leche descremada, 

esta división de 1:20 es suíicienle para dispersar las 

Células permitiendo la observación individual de los 

esperma tozo id.es. 

Una vez que el semen se añadio al diluyente, se invierte 

el frasco varias veces para asegurar la mezcla y se coloca en 

una pla Una callen le o incubadora: Todo el equipo que esta en 

contacto con el semen deberá eslar limpio y a tempera tura 

corporal (37-38·CJ. 

Para eslimar la motilidad. es necesario contar con un 

microscopio de conlrasle de rases el cual permite 

resoluciones claras de material de densidad óptica similar. 

La muestra se deberá observar con un a umen lo de 200 

magnitudes y la estimación d.e la moliUdad de los 

esperma lozoides se hará de la siguien le manera: 



Sl de 3 esperma Lozo1<1es observados, 3 Llenen movimlen Lo 

progresivo, Len<1rá una mol111<1ad del 100 Y.. El proced1m1en Lo 

se reauza varias veces hasta Lener el gra<1o de precisión que 

se requiere. Es importan le nacer notar que en las orillas, 

las capas delgadas del semen se secan rápidamente, por lo 

t.ant.o, se deberán observar de 3 a 5 campos cerca del cent.ro 

<1e cada muestra. 

La est.1mac1ón de cada campo se promedia, si la 

<11ferenc1a entre dos est.imadas es mayor al 10Y., se debe 

preparar ot.ra muestra y volver a evaluarla. 

Muchos espermatozoides que se están moviendo pueden no t.ener 

molll1<1ae1 progresiva. Para decir que un esperma Lozoides t.iene 

mol11idad progresiva est.e debe cruzar el campo microscópico 

razonablemente rápido y con cada movimiento de cola, la 

ca.beza 111ra 360-. El espermat.ozolde con cualquier otro tipo 

<le mov1m1ento se considera muerto o inmóvil (1,5,24). 

Si una muestra contiene menos del 40Y. de espermat.ozoides 

moviles, se considera potencialmente in fértil. 

Si se recolectaron 2 muestras con una hora de 

diferencia, la segunda muestra debe t.ener igual o mejor 

motilidad. que la primera, que generalmente conliene un mayor 

por e en ta Je de esperma lozoldes estancados {2,21,23,24,26,27). 
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4) Concen lración espermá lica (millones de esperma lozoides por 

ml). 

Una vez que la mol1lidad se ha evaluado, se debe eslimar 

el .número de espermalozoides por ml de semen 

El promedio normal en un semen lal es de 300 millones a 

600 millones de esperma lozoides /ml.(5,24). 

S1 se recolectan dos muestras con una nora de 

diferencia, la segunda muestra debe contener aproximadamente 

la m1Lad de la concenlración de la primera muestra. Si la 

disminución es mayor al 507., o si la concen lración disminuyo 

por varias recolecciones diarias, el semental deberá ser 

clinica men le examinado (5). 

Existen diferentes métodos para eslimar el número de 

espermatozoides/ ml: 

1l Medianle el uso de un densímetro 

2) Cámara hemoci lomé Lrica (2,5,7,24). 

1) El densimelro se recomienda en granjas donde se evalúen 

varios semenlales, por lo rápido d.el proceso con esle aparalo 

y por la gran inversión que representa, (5,7). 

El densimelro lambién conocido como especlrofotómelro 

· debe calibrarse para la evaluación del semen equino. 

El con Leo d.e esperma lozoid.es esta basado en un sistema 

óplico incorporad.o a un rayo de luz visible que atraviesa la 

muestra y es registrad.o en un folodeleclor. 

La seüal d.el folodeleclor se convierte en un valor de 

absorbencia, que esta programad.o electrónicamen Le para 
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convertirlo en una medida de densidad. d.el esperma. El número 

d.e espermalozoides/ml aparece entonces en la pantalla d.el 

aparato (1,5,24). 

Si se le proporciona el porcentaje d.e mo1.111d.ad. d.e la 

misma muestra y conociendo ya el número d.e 

esperma tozoides/ml, el inslrumrnlo determina también el 

número de esperma lozoides/dosis para inseminación artificial. 

Si se desea eslimar el volumen (ml) de semen rico en 

esperma Lozoides necesario para dar un número adecuado de 

espermaLozotdes por dosis, el aparato puede indicar el 

volumen que se requiere de acuerdo a los espermalozoides/ml y 

porcentaje de motilidad de la muestra (2,5,7). 

2) Cámara hemocilomélrica. 

Este método consiste en hacer el conteo de células vista 

al microscopio. 

Debido a la diHcullad en el conteo de espermatozoides 

en muestras muy concentradas, se debe practicar una técnica 

de dilución (1:200) y mezclarse bien. Hormalmente se utiliza 

el hemocilómelro d.e células rojas. 

Se coloca una ;ola de la mezcla en la cámara de Heubauer 

(para con leo de células san11uineas) 

cubreobjetos. 

y se pone el 

Se enfoca un cuadro grand.e (con el objeUvo 40X) Y se 

cuenta el número de espermatozoides de 5 (cinco) cuadros de 

0.02 mm, la cuenta final se mulliplica por 10,000,000 para 

determinar el número de espermalozoide~/ml (2,5). 
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Muen.os investigadores sostienen que los estimados: 

número adecuado de esperma lozoi<1es/ml y el porcentaje de 

mol111dad progresiva son las caraclerislicas seminales más 

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

5.- Espermatozotdes lo tales (lnllones <1 e esperma-

~ozo1des/eyaculado) 

Una 7ez que se ha deLerm1nado la concenLrac1ón de 

esperma l<>zo1<1es/ml, el número LOLal <1 e 

esperma Lozo1des/eyacu1ado se puede calcular con la s1gu1en Le 

fórmula: 

concenlración espermática X Volumen del 
{esperma l,ozoides/mll eyaculado 

(mli 

6.- Morfología: 

Húmero de esper 
ma tozoides/eya 
cu lado. 

La muestra debe contener al menos 65Y. de células 

normales.Sin embargo aunque un alto porcentaje de 

anormalidades indica disfunción en la producción de 

espermatozoides y puede sugerir una subferl111dad temporal, 

no debe descartarse la posibilidad de errores humanos {5). 

- La concentración de espermatozoides debe diluirse para 

que las células individuales (por lo menos 100) se 

observen íácllmenle.Las muestras muy concentrad.as se 

pueden diluir con SSF hasta 200,ooo;mm3 (5). 
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Uno de los métodos mas utilizados es la Unción 

nigrosina/eosina. En este procedimien lo la eosina es lomada 

por tas células muertas y se liñen de rosa; la nigros1na 

aclüa como un fondo obscuro, de lal manera que los 

espermatozoides se proyectan conlra si y su forma puede 

observarse (2,5,26). 

Para el proced1m1en lo se debe colocar una gola de semen 

por 5 de la linc1ón y se hace un froL1s que se deja secar en 

la pla L1na calien Le, s1 se perm1 le que la muesi.ra se en frie 

antes de secarse pueden producirse anormalidades morfológicas 

secundarias. 

Otro método es sencillamenle teñir la muestra con tinla 

india de allo grado. 

distinguir la forma 

La linc1ón provee conlrasLe y permite 

del espermatozoide contra un fondo 

obscuro. La mezcla es 1 gola de semen por 5 de lin la (5). 
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una de las principales clasificaciones de la 'ilior:J<>los.Ia 

de los esperma t.ozoides es: 
-.., .. 

Normal vivos. ''.¡(¿;., 
., 

Hormal muertos. 

Decapil.ados (con cabeza separada) muertos. 

Acrosoma n ud. oso. 

Acrosoma edema loso. 

Acrosoma suel Lo. 

Deíect.o de crá Ler. 

Separación de cuello o inlerrupc1ón en la pieza 

media 

Gola ciloplasmálica proximal 

Gola c1loplasmál1ca distal. 

Pieza media encorvada. 

Enrollamien t.o de la cola. 

Cola vol leada. 

Los espermatozoides vivos y los que tienen gola 

ci t.oplasmá t.ica distal (vestigio o remanente de la 

espermá lida) se suman y el total represen t.a el porcen t.aje de 

espermatozoides considerados normales (2). 

Porcentaje de vi vos muertos: 

Depende de la habilidad de los testículos para producir 

espermatozoides viables y de la habilidad del epidídimo para 

absorber las células muertas. 
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Es imporlanl.e recordar que la presencia de células vivas 

no necesariamen l.e indica fer 1.ilidad, porque pueden lener 

defecl.os morfológicos o de movimienl.o que disminuyen su 

capacidad (1,5). 

7 .- pH del semen: 

La evaluación del semen incluye medir el pH (1,2,5,27) 

El pH seminal varia con las estaciones, la frecuencia de 

los eyaculados: s1 se loman dos muestras con una nora de 

diferencia el pH de la primera muestra debe ser mayor que el 

de la segunda (1,2,5,21,27). 

Cuando el pH es muy alcalino pude ser indicalivo de 

contaminación con orina, infección en tracto reproductor, 

disfunción de glándulas accesorias o eyaculación 1ncomplela. 

Los cambios en el pH al l.eran el delicado medio de los 

esperma 1.ozoides disminuyendo con ello la ferl111dad. En 

caballos el rango normal del pH seminal es de 6.9 a 7 .9. 

Los mél.odos que se ul.il1zan para medirlos son: 

- Tiras reac1.1vas: las más convenientes son las de mayor 

sensibilidad ( ent.re 7 y 8) para que de una estimación 

aproximada, aunque nunca es exacta. 

- Polenciómelro: es el que más se recomienda <iebido a la 

importancia de esl.a evaluación. 

caneen lración de iones. Del>e 

Este aparato mide la 

ser calibrado con 

eslandares (cualquier solución de pH conocido) antes 

de cada uso (5). 
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o.- Células blancas sanguineas 

Si el pH es alcapno (>7.8) y no hay presencia ct.e orina, 

se pueden conlar las células blancas para delermlnar sí hay 

in-reccion en el tracto reproductor. 

Esta cuenta se hace similar a la que se realiza para 

contar espermatozoides, con microscopio. 

S1 hay mas de 1,500 células b1ancas/mm3 es posible que 

haya una infección que bien puede originarse desde testiculos 

hasta el pene (5). 

9.- Celulas roJas sanguíneas: 

Algunos erilrocllos se observan en el semen baJo el 

m1croscop 'º• es normal encontrar has La 500/mm3. 

La hemospermia se asocia a exceso de trabajo o mal uso 

de anillos para el semental (5). 

Longevidad: 

Sí los espermatozoides mueren muy rápido no tienen 

tiempo de rert111zar el ovulo. 

Aunque su longevidad es <11ferentc en el tracto de la 

hembra (72 hrs aproximadamente) que en un Lu:t>o <te ensayo; y 

su bien no se conoce mucho de su vida en el útero, el 

siguiente estudio es una prueba efectiva en lo que 

corresponde a longevidad. 

La longevidad se considera como el período de motilidad 

continua de una muestra sin <11lu1r, en un recipiente estéril 

a temperatura ambiente. Cada hora se t.oma una got.a de semen y 

se examina su mol.111<1ad, <1urant.e 6 a 10 horas. 
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PARAKETROS RORKALES DEL SEKEB EGUIBO (2,5): 

Volumen: 30 - 250 ml 

concentración 30 - 600 m1llones/ml 

pH 6.7-7.8 

Células blancas Henos c1e 1,500/mm3 

Eritrocitos Menos de 500/mm3 

Hor·fologia Al menos 657. normales. 

cuenta vivos/muertos 657. vivos 

Kot111dad 

Longev1dac1 

Al menos 407. móviles 

(movimiento progresivo) 

Al menos 40 - 50Z vivos después de 

3 hrs a temperatura ambiente; al 

menos tOY. vi vos después d.e 8 hrs a 

temperatura ambiente (con 2 - 57. de 

motilidad). 
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DISCUSIOH 

La correcta elaboración y preparación de la vagina 

artificial refleja un mejor rendimienlo del semenlal, mejor 

calidad del eyaculado, mayor cantidad de semen y menor 

con laminación de la mues1.ra. 

La calidad del semen equino es1.á influenciada por muchos 

factores: estación del año, frecuencia de eyaculaciones, 

l.alla de los l.esl.iculos, edad del animal, ele 

(7,9,10,12,21,25,26,27,29). 

Los parámetros más importantes a evaluar y que son 

a llamen le indica 1.i vos de la capacidad reproductiva del 

semen1.al son: número de espermatozoides/ml de eyaculado y el 

porcen la je de molilidad progresiva. 
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