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RESUMEN 

Es de importancia dentro del área de reproducción animal, el estudio del macho, pues 
se puede aparear con un número muy superior de hembras a las que puede preñar, aportando 
el 50% de los genes ·que constituyen el potencial productivo de un conjunto de animales de 
cualquier especie doméstica. 

Así se determinó la importancia, que para el desarrollo de la cátedra de reproducción del 
macho constituye la necesidad de tener una guía práctica de estudio. La cual se desarrolló 
pensando en proporcionar al estudiante las prác!icas ádecuadas para su formación las cuales 
fueron: 

1.- Ontogenia, anatomía macro y microscópica del aparato reproductor del macho. 

2.- Técnicas de colección y evaluación seminal. 

3.- Evaluación de la capacidad reproductiva del macho. 

4.- Técnica de congelación y refrigeración de semen. 

5.- Interpretación de catálogos de sementales. 

Como fundamento para su desarrollo. se diseñó un formato de segu1m1ento para el 
alumno pueda realizar en forma individual la práctica ó en conjunto con el instructor. El diseño 
consta de las siguientes partes: 

l.- Nombre de la práctica 

2.- Objetivos 

3.- Introducción 

4.- Material 

5.- Desarrollo 

6.- Conclusiones 

7.- Cuestionario 

8.- Bibliografia 



INTRODUCCION 

Los animales que el hombre ha domesticado a lo largo de los siglos para cubrir sus 
propias necesidades de alimento, ropa, poder o compañía incluyen: vacas, cabras, ovejas, 
cerdos, caballos, asnos. perros y aves. En el curso de la evolución de los mamíferos, han 
ocurrido notables cambios anatómicos, endocrinológicos y fisiológicos, entre los más evidentes 
se hallan: economía en la producción de Jos gametos, reducción del tamaño del huevo, 
fecundación interna, desarrollo del cuerpo lúteO como órgano endocrino temporal y la placenta 
como órgano nutricio, excretor, endocrino y protector finalmente el nacimiento al tiempo 
apropiado a la especie. 7•
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El efecto principal de estos c.ambios consistió en asegurar la continuidad de la especie, 
mediante la reproducción que es el proceso orgánico a través del cual se crean nuevos seres 
vivos.9 

En los animales domésticos !a reproducción es de tipo sexual la cual se realiza por la 
unión de elemento macho o espermatozoide con el elemento hembra u óvulo.~-• 

Este proceso de fenilización o fecundación se lleYa a cabo posterior al acoplamiento del 
macho con la hembra. • De la conjugación de ambos gametos se forma el huevo fecundado que 
evolucionándose en el útero da origen a un nuevo ser.~ 

La división del material genético entre el macho y la hembra en la reproducción sexuc.l. 
propicia la variabilidad genética, la cual es una característica importante en la reproducción p;;.ra 
lograr sus propósitos que son: perpetuar la especie, proporcionar alimento y mejoramiento 
gen¿tic:o.' 

Así es importante el estudio concerniente al macho, dentro de la reproducción como un 
individuo que se puede aparear con un número muy superior de hembras a las que pueda preñar 
aportando el 50% de los genes que constituyen el potencial productivo de un conjunto de 
animales de cualquier especie doméstica: 

El estudio de la anatomía y las funciones del aparato reproductor masculino se inicia en 
el punto de origen de los espermatozoides y continúa en forma sistemática a través de los 
diversos segmentos del sistema y glándulas accesorias. con el fin de facilitar la comprensión de 
su funcionamiento y de cada una de sus panes y la serie de procesos fisiológicos que son 
programados apropiadamente, para su correcto funcionamiento.;· 5· 10·11 

En el caso del macho es formar espermtozoides e introducirlos en el aparato reproductivo 
de la hembra. en forma de semen, compuesto por espermatozoides y secreciones de las glándulas 
accesorias. u 
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Este proceso tiene lugar con regularidad y normalidad cuando el organismo se encuentra 
en equilibrio con el medio ambiente en el cual vive.' 

Así se lleva a cabo una sutil interrelación entre el sistema nervioso central. hipotálamo. 
hipófisis y gónadas.u· 11 Por todo ello es evidente que el estudio de los procesos reproductivos 
del macho son de suma importancia para mejorar los parámetros reproductivos y con ello 
incrementar la productividad de la ganadería nacional. Así el Médico Veterinario tiene que 
conocer los principales aspectos relacionados con la reproducción del macho y consciente de ello 
la División de Ciencias Veterinarias de la Universidad de Guadalajara han diseñado e 
implementado una asignatura de Reproducción 11 (Reproducción del macho). La forma de 
abordar su objetivo de esrudio es conociendo las bases morfofísiológicas y neuroendocrinas del 
sistema reproductor del macho y sus desempeños fisiológicos de acuerdo a sus etapas de 
desarrollo y comportamiento de acuerdo a factores del medio ambiente, nutricionales, genéticos 
y de salud que lo afectan.' 

La construcción del Manual permite el ¡:¡reponer un proceso más dinámico de i·nreracción 
del profesor y el estudiante con los objetos de estudio. Así mismo se privilegia el aprendizaje 
significativo sobre el memorístico. hecho que obliga a replantear la teoría. la práctica y las 
actividades que deberán implementarse mediante el uso del manual. 6 
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PL~flENTODELPROBLEMA 

Uno de los obstáculos que enfrentan alumnos y profesores en la asignatura de 
Reproducción II de la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de 
Guadalajara es la relación existente entre teoría y práctica en donde ésta última presenta un 
menor grado de desarrollo con respecto a la teOría, lo cual repercute la conclusión del proceso 
enseñanza aprendizaje, al impedir que el alumno reafirme en la realidad, a través de la práctica 
lo que ha aprendido en la teoría. 

Y por otra pane se tiene dificultad para que los alumnos lleven a cabo la búsqueda y 
obtención de información, que les permita desarrollar, un proceso de aprendizaje integral al 
asociar los aspectos de orden teórico con la práctica. 

Es por ello necesario el llevar a cabo la búsqueda de instrumentos que permitan mejorar 
el desarrollo del proceso de enseñanza en la asignatura de Reproducción 11. 

Una de estaS alternati\·as la constituye el Manual de prácticas. a través de! cual el alumno 
tendrá una guía técnica que le permita desarrollar la parte práctica del curso integrando teoría 
y práctica y a los maestros les facilitará el mejorar la enseñanza de la asignatura además de 
posibilitarle un instrumento más para la e\·aluación de los alumnos. 



JUSTIFICACION 

El diseño de un Manual de prácticas para la enseñanza del proceso de la reproducción 
en el macho. constituye una de las premisas en el proceso enseñanza aprendizaje al facilitar a 
través de sus estructuras y desarrollo el aprendizaje del alumno. 

La relación teoría práctica representa una de las principales prioridades a resolver en el 
proceso enseñanza aprendizaje. Es por ello la necesidad cada vez mayor de proporcionar al 
proceso de la enseñanza un recurso que guíe y permita la formación del J\l¿dico Veterinario 
Zootecnista con conocimientos adecuados en aspectos reproductivos. 

Actualmente la División de Ciencias Veterinarias no cuenta con un Manual de prácticas 
de Reproducción 1!. el cual resulta fundamental en el desarrollo de la materia y donde se 
encuentren claramente explicadas las formas en que el estudiante se involucrará con íos aspecws 
teórico prácticos. razón por la cual se pretende est2blecer una propuesta inicial de un Mant.:al 
de prácticas. basándose fundamentalmente en el marco de referencia del plan de estudios. 
posibilitando con ello que la enseñanza del proceso de la reproducción en el macho sea 
fa\orecido al ofrecer nuevas alternati\as para que el docente acerque al estudiante al 
conocimiento de la misma y por otra parte se presente un espacio donde el alumno pueda 
corroborar lo aprendido teóricamente. 
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OBJETIVOS 

GE.I'IiERAL: 

Diseñar y elaborar un manual de prácticas para la enseñanza de la Reproducción en el 
macho, en la División de Ciencias Veterinarias. 

P.-\RTIClLAR: 

1.- Proponer una guía metodológica para \·incular los contenidos teóricos de la 
asignatura de Reproducción 11 con actividades prácticas. 
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METODOLOG lA 

Para la elaboración y diseño del Manual de prácticas se procedió a recabar la información 
relacionada con la reproducción del macho. La cual se manejó de acuerdo a los objerivos de cada 
una de las ellas. 

puntos: 
El formato para la elaboración de cada una de las prácticas consta de los siguientes 

l.- Nombre de la práctica: El cual es objetivo hacia el conocimiento que se desea 
desarrollar y obtener. 

2.- Objetivos de la práctica: Se detinieron las metas a alcanzar. 

3.- Introducción (fundamento teórico): Se integró de una investigación cuid<:dosa sobre 
los aspectos más relevantes del tema . 

.¡__ Material: Todos aquellos elementos necesarios para la realización de la práuica. 

5.- Desarrollo de la práctica: descripción de las acti\·idades del alumno en el 
laboratorio o taller de semen. 

6.- Conclusiones: En donde se propone que el alumno recapacite sobre las actividades 
realizadas y elabore una síntesis de los aspectos más relevantes para alcanzar su 
objetivo. 

7. Cuestionario sobre el tema: Como fin de la práctica el alumno investigará y 
responderá una serie de preguntas, que se elaborarán con objew de ampliar más su 
investigación, las cuales servirán de base para una evaluación final. 

8.- Bibliografía: Literatura consultada. 
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La selección de las prácticas que conforman el manual se hizo a partir de una reunión 
con los profesores integrantes de la asignatura de Reproducción 11. 

Siendo las prácticas seleccionadas las siguientes: 

1.- Ontogenia, anatomía macro y microscópica del aparato reproductor del macho. 

2.- Técnicas de colección y evaluación seminal. 

3.- Evaluación de la capacidad reproductiva del macho. 

4.- Técnicas de congelación y refrigeración de semen. 

5.- Interpretación de catálogos de sementales. 
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RESULTADOS 

El manual de prácticas de Reproducción 11 quedó conformado por cinco prácricas que 
comprenden los principales aspectos teórico-prácticos que integran el programa de estudios de 
Reproducción 11 en la División de Ciencias Veterinarias. 

Siendo las prácticas las que a continuación se señalan: 

l.- Omogenia. anatomía macro y microscópica del aparato reproductor del macho. 

2.- Técnicas de colección y evaluación seminal. 

3.- Evaluación de la capacidad reproductiva del macho. 

4.- Técnicas de congelación y refrigeración del semen. 

5.- Interpretación de catálogos de sementales. 



PRACTICA 1 

01\"'TOGE~"'IA, A,l\olATO~flA MACRO Y ~flCROSCOPICA 
DEL APARATO REPRODUCTOR DEL MACHO 

OBJETIVOS: Cuando el alumno termine la presente práctica estará capacitado para: 

1.- Reconocer e identificar las diferentes partes del tracto reproductiv0 del macho 

2.- Correlacionar cada componente con su función 

3.- Identificar las diferencias entre las especies domésticas 

9 

4.- Reconocer e identificar los diferentes tipos de células que componen al tracto 
reproducti\'o del macho y relacionarlo con su función 

5.- Reconocer e identificar las estructuras microscópicas del testículo 

6.- Relacionar todas las estructuras del testículo con la producción de espemtatozoides 
y su función endógena (producción de espermatozoides) 

I\TRODlTCION: Las principales partes del aparato reproductor del macho incluyen: los 
testículos, el epidídimo y el conducto deferente correspondiente a cada testículo, la pane distal 
de la uretra, el pene el escroto y las glándulas sexuales accesorias. Las principales diferencias 
de especie están relacionadas con las glándulas accesorias que presentan y con la estructura del 
pene33

• 

1.- O~TOGEl\lA DEL APARATO REPRODFCTOR DEL MACHO: 

El desarrollo de los testículos se lleva a cabo en el interior de la cavidad abdominal en 
dirección medial al riñón. Las células germinales o gonocitos se originan del endodermo en el 
embrión de 21 días. éstas migran hasta las crestas gonadales (30 días). Se multiplican y asocian 
con elementos celulares formando el epitelio germinal que da origen a los cordones sexuales 
primitiYos3 5• (Yer figura 1) 
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conducto de Müller 

conducto de 

conducto de Müller 

..... ~-+----=---- tubérculo genital 

pliegue urorrectal ---":illl-t--
parte urogenital} abertura 

...__,__..r;--- parte rectal cloaca! 

Figura l. Esquema de la diferenciación de los órganos genitales 
(estado indiferenciado) 

Así la gónada indiferenciada contiene todos los componentes celulares necesarios para 
su diferenciación en testículo o en ovario. 3·2!1 El proceso de diferenciación, consiste en el 
desarrollo testicular u ovarico, si es favorable al macho, los gonocitos invaden la médula y los 
cordones sexuales primarios envuelven a los gonocitos para formar los túbulos seminíferos, la 
formación de una membrana de tejido conjuntivo (túnica albugínea) suprime el desarrollo de la 
corteza.3•5·2!1 (ver figura 2) 

Conjuntamente con las gónadas el embrión posee conductos sexuales de Wolff que al 
diferenciarse originan; el epidídimo, conductos deferentes, ámpulas y vesículas seminales. Del 
tubérculo genital se forma el pene, de sus pliegues el prepucio. El seno urogenital originará la 
uretra, próstata y glándula bulbouretrales.3

·2!1 (ver figura 3) 



restos de los conductos 
de Müller 

(ú1ero masculino) 

vesículas 
semí110les 

Figura 2. Esquema del proceso de diferenciación sexual en el macho 

óslium voginat--f 

cabeza 
epidicfimol 

vejiga urinario 

ampollo del conducto 
deferente 

...W'--'~fl- restos de los conductos 
deMüller 

(útero másculinol 

Figura 3. Esquema de los órganos genitales de~ollados 
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2.- DESCRIPCIO~ ~lACRO Y "IICROSCOPICA DE LOS CO\'DCCTOS DEL 
TR-\CTO REPRODl'CTIVO DEL MACHO 

Una serie de canales de diámetro menor a mayor llevan los espermatozoides de su origen 
al exterior. se revisará esa secuencia de las estructuras ya mencionadas: Los espermatozoides 
completamente formados en los túbulos seminíferos. compuestos por una membrana basal, 
células de soporte y células germinales son estructuras tubulares contorneadas, (ver Fig. 4) que 
conducen a los espermatozoides hacia los túbulos rectos que se encuentran revestidos por un 
epitelio cuboidal simple, que los comunica con la rete testis, situada en el mediastino con un 
epitelio cuboidal estratificado.1-1L>us (ver Fig. 5) 

líquido 
testicular 

germinales 

Figura 4. Corte transversal aumentado de un túbulo seminífero 

células 
Mioides 

Los espermatozoides son desplazados hacía los duetos eferentes con un epitelio cuboidal 
ciliado y células secretoras que ayudan al transporte de los espermatozoides hacia el epidídimo, 
el cual es un órgano alargado que se encuentra adyacente a los testículos compuestos por: 
cabeza. cuerpo y cola, microscópicamente por una serosa que le da forma y sostén, una capa 
muscular y un epitelio columnar alto y ciliado al inicio y bajo al final. Función: almacenamiento, 
concentración maduración y transporte de los espermatozoides. 15 •34• 3 ~ (ver figura 5) 



túnica albugínea 

conducto 
cabeza del epiátdimo deferente 

cuerpo del 
epidemio 

Figura 5. Esquema del sistema de conductos del aparato reproductivo del macho 
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Durante la eyaculación las contracciones peristálticas forzan a los espermatozoides hacia 
el conducto deferente que se continua de la cola del epidídimo. Los conductos deferentes 
transportan a los espermatozoides desde la cola del epidídimo a la uretra. su pane inicial es 
tortuosa. cursa proximal mente junto con los ,·asos y nervios testiculares para formar el cordón 
espermático, el cual pasa a través del conducto inguinal. dentro de la cavidad abdominal cada 
conducto se dirige hacia el cuello de la vejiga y cerca de ésta se engruesan para formar la 
ampolla. las glándulas presentes en ésta adicionan una secreción viscosa y mucoide al líquido 
seminal. los conductos deferentes terminan por unirse a la uretra pélvica en el colículo 
seminal. ~5 - 33·:;.us 

Tanto los conductos como la ampolla están rodeados por un epitelio semiestratificado con 
algunas glándulas secretoras. 2 

La uretra se origina en el cuello de la ,·ejiga, en su porción pélvica ésta está rodeada de 
músculo uretral estriado, recibe secreciones de varias glándulas y las lleva a la segunda porción 
peneana en la salida pélvica. aquí se une a 2 o más cuerpos cavernosos y forman el cuerpo del 
pene."' 
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3.- Gl.\,DLLAS SEXL.\LES .\CCESORI.\S 

Las glándulas sexuales accesorias están íntimamente relacionadas con la uretra pélvica 
y difieren e;tre las distintas especies.;; 35 Se incluye la próstata. las glándulas vesiculares y las 
bulbouretrales. (ver Fig. 6). algunos autores consideran también que las ampollas son glándulas 
sexuales accesorias técnicamente son parte de los conductos deferentes. 33 

Función: Producen una secreción típica (plasma seminal) que expulsan durante la 
eyaculación para diluir el producto celular del testículo. además de algunos componentes que 
estimulan la actividad y el metabolismo de los espermatozoides proporcionándoles la energía 
necesaria. :~.:s . .'<J.!-1.;; 

Histoiógicamente son tubulares y están ramificadas, con músculo liso en el tejido 
instenicial." 

Toro (visto izquierdo) 

uretra espcnjoso y bullo del peN! 

rodeodc por el mllsculo bullo esOO<"icso 

Garañón {Visto dorso» 

Figura 6. Glándulas sexuales accesorias 

urerra 2Spo:.-icso 
~ bulbo dl'2t per..:: 
rcCsoco xr~ 
müsC!_•!o b•_i:o ss;:-orjoso 
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4.- TESTICULOS 

Cada testículo funciona para producir espermatozoides y la hormona sexual masculina 
(testosterona). Los espermatozoides se producen en los túbulos seminíferos y las células 
intersticiales ubicadas entre los túbulos producen la hormona. 33 

El estudio de los testículos se realizará de acuerdo a las estructuras que presenta de fuera 
hacia adentro: 

1) Escroto: Formado por varios es tractos que de fuera a adentro son: 

a).- Piel delgada con finos pelos. 
b).- Túnica danos compuesta de tejido muscular liso. 
e).- Túnica vaginal que es una prolongación del peritoneo y se divide en dos capas una 

parietal y otra viceral. 
d).- Músculo cremaster: se origina en el conducto interno del canal inguina!. tiene la 

función de mantener suspendidos a los testículos y termo regulación.: (\·er Fig. 7) 

2) Testículos: Son un conglomerado de túbulos seminíferos rodeados de una capa de 
tejido denso llamada túnica albugínea. la cual proyecta trabécuias hacia el 
interior del testículo para formar el mediastino." (ver Fig. 7) 

cordón espermático 

túnico voginolis 

vos deferens 

tubos seminíferos 

túnico dartos túnico albugíneo 

Figura 7. Esquema de un cone medio vertical del testículo de un rumiante 
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5.- PE:\E 

En el pene de los mamíferos dom.§sticos es un órgano complejo altamente especialiZado. 
Se origina en el isquión y se extiende hasta el glande en su extremo libre, rodea la parte terminal 
de la uretra y funciona para el aparato reproductor y para el urinario, se divide en:~''' 

"'Raíz: es la porción inicial en el área del músculo bulbouretral. 

x Cuerpo: es la porción inicial principalmente cilíndrica que da .el cuerpo al pene. 

*Flexura 
sigmoidea: es una curvatura del pene que se encuentra entre las piernas para acortar 

el largo del pene en período de relajación. 

x Glande: es la porción blanda del pene. la forma del glande varía notablemente en 
las diferentes especies.'' (ver Fig. 8) 

X Función: Transporte. inserción y depósito del semen dentro del tractO reproducti\ o 

Camero 

Macho cabrío 

a través de la cópula. -"-' 5 
' 

~·~ 
~ 

~v= 
~ 

Garañon 

Verraco 

Perro 

Gato 

--------------~--; !' ·----··-... 

Figura 8. Variación de los glandes peneanos en las especies domésticas 

6.- 'ILSCl""LOS DEL APARATO REPRODlTTIVO DEL MACHO 

* Músculo rerractor 
del pene: son músculos pareados insertados en el área ventral de la 

flexura sigmoidea y al área del sacro. Función: retracción 
y manejo del pene en estado de relajación. 16 (ver Fig. 9) 



* Músculo bulbouretral: 

*Músculo 
isquiocavernoso: 
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es un músculo estriado que es continuación extrapélvica del 
músculo uretral. Función: es propulsor de la emisión de 
orina y semen. 16 (ver Fig. 9) 

es un músculo estriado cuya función es la erección del 
pene.16

·
11 (ver Fig. 9) 

~ 
~/~músculo isqiocavernoso .. <: --41- músculo bulboesponjoso . :w, /---.-/·í' 
.~ ¡/.• 

. , ::/ flexura sigmoidea 
1 ~ /,/, 

~ ff/ 
,_ ~~~ulo relrodor el pene 

------~ /" ;:_--~nde 
~repucio 

Figura 9. Esquema de los músculos del aparato reproductor del macho 

7.- PREPLCIO 

Es una cubierta de piel que cubre al pene y al glande, la parte anterior está cubierta de 
algunos pelos. secreciones de algunas glándulas en el prepucio combinado detritos cululares y 
bacterias que son las que forman el llamado SMEGMA. 

Función: cubrir y proteger la porción libre del pene.33 (ver' Fig. 9) 

8.- CAR~CTERISTICAS COMPARA ID' AS ESTRE LAS ESPECIES DO\IESTICAS 

Testículos: la orientación del testículo dentro del escroto varía entre las especies: en el 
equino el eje craneocaudal es casi horizontal. en el perro, gato y cerdo está inclinado hacia abajo 
Yarios grados de tal manera que la extremidad craneal está más abajo que la caudal. En el 
bovino el extremo craneal está tan inclinado hacia arriba que el eje testicular es casi vertical.-" 
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La ampolla está bien desarrollada en el equino y menos en el perro y rumiantes, el gato 
y el cerdo no tienen ampolla como tal. pero tienen algunas glándulas en la parte distal del 
conducto deferente. 

Glándulas sex11ales accesorias: 

Especie Glándula Próstatica 

PERRO + 
GATO + 
CERDO + 

RUMIAI'óTE + 
EQUINOS -r 

Glándula 
Vesicular 

+ 
+ 
+ 

Glándula 
bulbouretral 

+ 

+ 

+ 

+ 
Ver figura lO 

PE.:\"'E: El toro y borrego presentan tlexura sigmoidea post·escrotal y el cerdo pre­
escrotal. el caballo no tiene tlexura sigmoidea. En rodas las especies excepw el gato. d pene se 
dirige craneocaudalmente. en el gato se dirige caudoventralmente. 33 (ver Fig. 10) 

Los carnívoros tienen hueso peneano localizado entre la uretra y la superficie dorsal del 
pene.33 (ver Fig. 10) 

GLA..,l>E: Difiere de manera notable enrre mamíferos domésticos: En el gato está 
cubierto con espículas epiteliales comificadas, en el perro se divide en parte larga distal del 
glande y bulbo del glande. En el cerdo esta torcido da una configuración de "sacacorchos", los 
rumiantes también tienen un glande torcido y además tienen una extensión libre de urerra 
denominado proceso uretral se encuenrra bien desarrollado en pequeños rumiantes. El caballo 
tienen una constricción (cuello del glande), también tienen un proceso uretral corro que esta 
rodeado por la fosa del glande. 33 (ver Fig. 8) 

PREP1:CIO: El cerdo posee glándulas prepuciales muy activas y un divertículo en el 
cual se acumula orina y residuos epiteliales que originan el característico olor verraco. El caballo 
tienen pliegues prepuciales y ocasionan la formación de plastas de ESMEGMA durante la 
temporada de descanso sexual.33 (ver Fig. lO) 



vesicula seminal 

ampula l próstata 
_1_ \\~' . 
~· /~:)" • :Glándula 

vaso deferente~ ~- - de Cowper 

\l -

epididimo 

vesícula seminal 

1 .;s:,;~ _ próstata 

-~~- glándula 
..&~ de.Cowper 

,r.;,'_ vaso ~: 
,_ ~.:~ deferente J L 
'$":q:~ J 

glándula .:,;, ~-;;.-- ·. ,...,."'<¡ 
/"~~ ,~ 

prepucio! ~ 

-~ epidídtmo 

VERRACO 

vesícula seminal 

Figura 10. Tractos reproductivos de las especies domésticas 
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1\1.-\TERI.-\L 

* BATA BLANCA 

* TRACTOS REPRODUCTIVOS DE TORO, BORREGO Y CABALLO 

* ESTUCHE DE DISECCION 

"' GUANTES DE CIRUGIA 

* REGLA O CINTA PARA ~IEDIR 

* MICROSCOPIO 

"'LAMINILLAS HISTOLOGICAS DE ORGANOS REPRODUCTIVOS DEL .\lACHO 

" FORMATO DE PR.-\CTIC.-\S 

DESARROLLO DE L.-\ PRACTICA 

La presente práctica se realizará en dos sesiones: 

a).- En el departamento de reproducción se iniciará con la identificación de las 
características externas de los tractos reproductivos, posteriormente se hará una 
disección de cada uno de los tractos reproductivos, se identificará cada componente 
y se anotará su tamaño. forma. consistencia y haciéndolo comparativo entre las 
especies. Los resultados se anotarán en el formato de prácticas. 

b).- Se desarrollará en el área de microscopía de la división de Ciencias Veterinarias, 
solicitando las laminillas del aparato reproductor del macho, para observarlas al 
microscopio e identificar los diferentes tejidos del tracto reproductivo. Una vez 
observadas se realizará una descripción histológica de cada uno de ellos, 
dibujándolos en el formatO de prácticas. 



Especie 

Toro 

Borrego 

Caballo 

Toro 

Borrego 

Caballo 

Toro 

Borrego 

Caballo 

Toro 

Borrego 

Caballo 

Toro 

Borrego 

Caballo 

Toro 

Borrego 

Caballo 

Organo 

Testículo 

Conducto 
deferente 

Vesículas 
seminales 

Próstata 

HOJA DE TRABAJO 

Tamaño 

Bulbouretrales 

Pene 

1 

21 

Forma Consistencia 



Descripción histológica del tracto rcproducti\'O del macho (dibujosl. 
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CONCLUSIO~"FS: 
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CCESTIOY-\RIO: 

1.- ¿Desde el punto-de vista aplicativo que condiciones explicaría el conocimiento del origen 

embrionario del aparato reproductivo masculino y femenino?-----------

2.- Trace una ruta de un espermatozoide desde su origen hasta su exterior nombrando las 

estructuras por las que pasa y las glándulas accesorias a medida que aporran sus 

secreciones 

3.- ¿Cuáles serían las condiciones o mecanismos que transportan el espermatozoide desde 

su lugar de origen hasta su depósiro en el aparato reproductivo de la hembra? ___ _ 

4.- Mencione 3 funciones del epidídimo __________________ _ 

5.- ¿Cuál es la función principal de la células epiteliales columnares ciliadas y en que parte 

del aparato reproductor del macho se encuentran?---------------

6.- ¿En cuál punto del recorrido del espermatozoide a través de los conductos ocurre 

movimiento progresivo? ------------------------
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7.- ¿De qué manera las diferentes estructuras que conforman el escroto y testículo 

determinan su funcionamiento?--------------------

8.- ¿Por qué la temperatura es crítica para los testículos y qué estructuras la regulan? __ _ 

9.- ¿Dónde se mezclan los espermatozoides con los líquidos accesorios para formar el 

semen? -----------------------------

10.- ¿Cuámo dura la espermatogénesis en el toro?----------------

11.- Explique las diferentes aplicaciones prácticas del conocimiento morfológico del pene en 

las diferentes especies domésticas-------------------

12.- ¿Cuáles serían las principales diferencias entre especies de los componentes del aparato 

reproductivo del macho?----------------------
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PRACTICA 2 

TEC:\'ICAS DE COLECCIO:\ \' EVALt:ACIOl\ SDII:\AL 

OBJETIVOS: Al terminar la presente práctica el alumno será capaz de: 

l.- Entender detalladamente el uso de la vagina artificial, eletroeyaculador, masaje a 
órganos reproductivos. para la obtención de semen. 

2.- Reconocer las ventajas y desventajas de los diversos métodos de colección. 

3.- Comprender la importancia de los di\ersos factores empleados para la evaluación 
seminal. 

r'lolRODCCCIOl\: El semen se puede colectar de diferentes maneras y el método a utilizar 
depende del uso que se le va a proporcionar y el equipo disponible.,- Por ejemplo una muestra 
para la evaluación no necesita ser tan voluminosa como una muestra para utilizarse en 
inseminación artificial.,-

Los procedimientos de colección de semen más eficaces son los que a continuación se 
mencionan: 

VAGI:\A ARTIFICl.\L: Consiste en reunir en un aparato simple y pracuco las 
condiciones narurales presentadas por las vías genitales 
femeninas. Esta proporciona una temperatura adecuada, 
presión y lubricación para producir la eyaculación.U·7 

ESTERILIZA CIÓ:\: 

Básicamente todas las vaginas artificiales están constituidas 
por: un cilindro metálico o de goma, manga de latex 
(camisa), ligas, cono de latex, tubo colector graduado y jalea 
lubricante KY. 2

·
3

·
7 

El material de vidrio deberá ser lavado con agua y jabón por 
varias veces en agua corriente y posteriormente con agua 
bidestilada por varias veces se dejan escurrir por 15 minutos 
y se pasan al horno a 75°C para su secado, al terminar se 
envuelven en papel estraza o aluminio para esterilizar en la 
autoclave. 7 
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La camisa y conos deberán lavarse y enjuagarse de la misma 
forma que el material de vidriería, al terminar se remojan en 
alcohol etílico por 15 minutos después se secan agitándose al 
aire, ya perfectamente secas se envuelven en papel aluminio 
o de estraza. 7 

PREPARACIÓN: La camisa se introduce dentro del armazón los extremos 
terminales se doblan por fuera del armazón ·Y se aseguran 
con ligas, el espacio entre el forro y el armazón se llena de 
agua caliente, por medio de la válvula. a un extremo de la 
unidad se le adapta el cono y el extremo se le incorpora el 
tubo colector graduado, se coloca un poco de lubricante KY 
en la porción externa de la camisa y se introduce un poco 
con una pipeta estériiY 

válvula de agua cilindro 

camisa cámara 
de agua ligas 

Figura l. Representación esquemática de una vagina artificial 

CARACTERISTICAS DE LAS VAGr\"AS ARTIDCU.LES 
EX LAS DIFERE:\"TES ESPECIES 

Especie Tamaño Temperatura óptima 

Toro 

Borrego 

Verraco 

Garañón 

40 cm largo x 5 cm diámetro 

20 cm largo x 5 cm diámetro 

25 cm largo x 5 cm diámetro 

41 cm largo x 12 cm diámetro 

40-42 ce 
41-44 oc 

40 oc 
46-49 'C 
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En el cerdo la temperatura no es tan importante, sino la presión, un guame de hule en 
la mano es tan efectivo como la vagina artificial. En el garañón el tubo colector deberá ser de 
2-10 ml.' 31 

PROCEDI\IIE\10: Este método consiste en permitir al macho montar una hembra en 
celo o un potro de monta y tomar el prepucio del animal al momento de montar y se dirige hacia 
la vagina artiticial antes de penetrar en la vagina de la hembra. se recomienda realizar 2 o 3 
montas falsas para una mayor excitación del animal. 37

·
39 (ver figura 2) 

VE:\TAJAS: Obtención de la totalidad del eyaculado. medida exacta. mayor viabilidad 
con respecto a otros métodos y ausencia de todo tipo de secreciones externas. 5

·
3

'·-'"' 

DESVE~T AJAS: No se puede utilizar en toros nerviosos, lisiados, viejos y escasa 
libido_ 34 .J

9 

Figura 2. Representación de la colección con vagina artificial 

ELECTRO EYACl""LADOR: Se basa en la estimulación eléctrica sobre el centro erector 
y eyaculador. consta de un transformador y un reostato que controlan el voltaje que pasa al polo 
rectal y que provoca la estimulación del animal. Se dispone de electroeyaculadores portátiles que 
funcionan con 110 voltios así como sistemas de 12 voltios con diferentes tamaños de sondas 
dependiendo de la especie a utilizar. u . .l 

PROCEDD-IIE~IO: Restringir los movimientos del animal en una manga o chute, lavar 
y secar el prepucio, iniciar el estímulo con la única frecuencia y voltaje para producir una 
discreta contracción del músculo liso, aumentar los estímulos paulatinamente hasta alcanzar 
erección y eyaculación.22

-
35

-
39 (ver figura 3) 
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Figura 3. Representación esquemática de colecdón de semen con electroeyaculación 

\t:~TAJAS: Se utiliza en toros nerviosos. viejos. lisiados y escasa libido. 

DESYE~TAJAS: El semen que se obtiene es más diluido. se contamina más fácilmente. 
algunos toros se dejan caer durante el estímulo. o.ó.;; 

METODO DE MASAJE: recomendado solamente en toros. consiste en lubricar el 
guante ames de meterlo en el recto y dar masaje en el área de la ampolla. vesículas seminales 
y próstata con la punta de los dedos poniendo presión hacia abajo y caudalmeme. Esto estimula 
y mecánicamente causa que los espermatozoides pasen a través de la uretra por gravedad y 
goreen del prepucio. 1 · 3~ (ver figura 4) 

----------..... 

Figura 4. Esquema de colección de semen por medio de masaje 
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DES\E\TAJAS: El semen obtenido es pobre en calidad. mayor contaminación y hay 
tendencia a irritar el recto cuando se colecta frecuentemente. ;1 

COLECCIO:\ DE SE\IE:\ DEL PERRO: Equipo estéril y calentado a temperatura 
corporal: un embudo de laboratorio de vidrio de 8 cm. o un cono de caucho estéril conectado 
a un tubo de ensayo.;., 

La colección se lleva a cabo por el siguiente proceso: 

1.- Mantener al macho y a la hembra (en celo si e posible) en una habitación tranquila. 

2.- Sujetar a la hembra y dejar al macho que la "corteje" durante varios minutos. 

3.- Puede ser necesario un ayudante para sujetar a la hembra, con bozal y para 
controlar al macho con correa. 

4.- Si ocurre moma dejar al macho abrazar a la perra e iniciar los impulsos de la 
pel\·is en un intento de cópula. Suavemente por detrás del perro. coger el pene en 
el prepucio y mover el prepucio hacia atrás por encima del congestionado bulbo del 
glande aplicando presión con el pulgar y dedo índice. Si el macho es tímido y no 
presenta interés. debe intentarse el masaje libero el pene en el prepucio. con el fin 
de causar erección y masturbación. cuando se nota la erección del bulbo. el 
prepucio se debe retirar hacia atrás para liberar el bulbo. Con el pulgar y dedo 
índice se aplica presión rodeando el cuerpo del pene por detrás del bulbo. Cuando 
aparece la erección se doblará el pene hacia atrás 180 o entre los miembros 
posteriores. con el pulgar y dedo índice aplicar todavía presión en el bulbo. El 
eyaculado está formado por 3 porciones: 

a).- Secreción uretral (normalmenre líquido claro) 
bl.- Fracción rica en espermatozoides (líquido opaco lechoso) 
e).- Secreción prostática (normalmente claro).38 

EVALL\CIO:\' DEL SDIE:"< 

La mejor colección se presume es con vagina anificial, ya que la concentración de 
espermatozoides sin importar el volumen de la eyaculación es mayor que el de los otros 
métodos. 1\).

31 

Manejo de semen fresco: Inmediatamente después de la obtención del eyaculado la 
muestra debe ponerse en baño maría o un termo a 37"C para propósitos descriptivos, la 
valoración del semen puede hacerse en las siguientes etapas. 7•26 
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Examen macroscópico: se realiza en el laboratorio evitándose el contacto directo del 
eyaculado con la luz solar, macroscópicamente se valoran: volumen, apariencia, color, pH y 
pureza. 35

•
25 

* VOLUMEN: Este se aprecia directamente en el tubo colector graduado, este 
varia con la edad, estado fisiológico del macho, raza y número de 
saltos colectados. 28

•
25 

* APARIESCIA: El semen completo es un líquido denso, cremoso·, ligeramente 
amarillento o grisáceo según la especie. 13

•
52 

* COLOR: El semen tiene una coloración blanquecina y su opacidad se halla 
en función de la concentración espermática. 

* pH: Se mide con el papel tornasol. varía entre las diferentes especies. 

* Pl'REZA: El semen extraído bajo condiciones higiénicas no contiene 
elementos patológicos ni cuerpos eXtraños: la sangre y pus. pueden 
proceder de alguna parte del tracto reproductivo." 

EXA .. \fE~ \flCROSCOPICO 

El examen microscópico del semen se realiza por dos métodos: la comprobación subjeti\·a 
que \a lora la motilidad del semen y la objetiva \·al ora la concentración. morfología y 
diferenciación de ,·ivos y muertos.:; 

* MOTILIDAD ESPERMA TICA: es la proporción espermauca en movimiento 
progresivo activo. Debe realizarse a 37 oc para 
evitar el shock térmico perjudicial para los 
espermatozoides. 2 

a).- Motilidad en masa. Se realiza con una gota de semen no diluido. 
Colocada en una platina térmica o portaobjetos 
caliente a 3rC, se observa en seco débil ( !Ox) a 
baja intensidad de luz para analizar la existencia 
de oleadas provocadas por la reunión o dispersión 
de los espermatozoides. 2 · 34 · 35 ·'~ 



En general la motilidad en masa 
se registra en cuatro grados: 
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Mala = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = No se observan remolinos 

Regular = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = Los remolinos son lentos y suaves 

Bueno = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = Rápida formación de remolinos 

Excelente = = = = = = = = = = = = Los movimientos de los remolinos son muy intensos 
(ver figura 5) 

regular bueno excelente 

Figura 5. Modelo de los distintos tipos de motilidad masa! 

b).-~lotilidad indh·idual: Se hace con el fin de diferenciar los distintos tipos 
de movimientos de los espermatozoides y 
especialmente para establecer el porcentaje total de 
movimiento progresivo del eyaculado, hay varios 
tipos de movimientos: 

a.- Progresivo rectilíneo 
b.- Movimiento circular 
c.- Movimiento retroactivo 
d.- Movimiento pendular 

Los últimos tres tipos de movimiento confirman una mala calidad del semen. 1 L~.to 
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PROCEDIMIEI\10: se coloca una gota de semen puro o diluido en un portaobjetos a 
37°C y se extiende con un cubreobjetos para proporcionar una película delgada y uniforme, se 
observa al microscopio, se hace una estimación de que tan rápido cruzan el campo los 
espennatozoides. 2•11•

21.39
.30 

PORCE~'TAJE DE. E.SPE.IU•iATOZOIDE.S VIVOS Y MUERTOS: Para la 
detenninación de espennatozoides vivos y muertos puede calcularse por tinción con una mezcla 
de colorantes como; nigrosina eosina, las células que están vivas cuando se aplica el colorante 
lo eliminan y las muertas toman color rojo. 1~·30•39 

PROCEDIMIE~IO PARA REALIZAR EL FROTIS: Se coloca una gota de semen 
en un portaobjeos caliente a 37°C se añade un gota de colorante tibia cerca del semen y se 
mezclan con un aplícador, no se debe dejar más de 3-5 segundos antes de correr la muestra y 
se deja secar. se cuentan por lo meno:> 100 células y se determina el porcentaje de cada 
grupo. :.31!.3~ 

Estimación del porcentaje de espermatozoides vivos: 

Muy bueno 
Bueno 
Regular 
Pobre 

70% ó más 
50-70'7c 
30-50'7c 
-30% 

'fORFOLOGl-\.: Se puede utilizar el mismo frotis anterior. utilizando t:l objetivo de 
inmersión. los espermatozoides se examinan de acuerdo a la siguiente clasificación:c 

a).- Anormalidades primarias: son aquellas que ocurren durante el proceso de 
espermatogenesis y afectan directamente la fertilidad. En la cabeza se pueden 
encontrar las siguientes anormalidades: macrocabeza. microcabeza. cabeza 
piriforme. cabeza alargada, cabeza doble. 12

·11 

En el cuerpo: doble, abaxial etc. 
En la cola, doble, corta, quebrada, enrollada entre otras. (ver figura 6) 

b).- Anormalidades secundarias: son aquellas que ocurren durante el almacenamiento 
en el epidídimo o durante su manejo en el laboratorio éstas no son relacionadas con 
la fenil idad. 11.:u5 

* En la cabeza: pérdida del capuchón cefálico. cabezas sueltas. 
"' Cuerpo: partido, doblado 
"' Cola: partida y doblada 
"' Gota protoplasmática: próxima] o distal 
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PROCEOl\HE.\TO: Se cuentan por lo menos 300 espermarozoides. se hace la 
observación de formas anormales y normales y se anota el porcentaje de cada tipo.' 

Estimación: 

Bueno 
Regular 
Pobre 

CAPUCHO N 
CEFAUCO 

-15% de anormalidades 
15-25% 
>25% 

g Q 
normal muy ancho granular d~ado pequeño 

FORMA Y TAMAÑO Q Q Q Q Q G g g DE LA CABEZA 

BASE DE LA C'\BEZA 
Y DEL CUELLO 

COLA 

~ 

normal estrecho :ir.~rme fama .:~e ~orma ~ fofl""'la~ 
loncekl c'-'c~ara PIStó!" 

\\.JJ¡ w ~ u LJ 
~~ ng r w: v 9 il 

1-normal 2-mvy ~'K'a sim.§:ic: -;bo,.,Jal par:J-a.:OOI r;tro-ax.IOI rot.JrO de te .:ole 
3-ml.Jy CO'lV-3:: c-:;'"'e.-~'"': 5Le!l: 

4~strecha 5-anc.,a 

f'Orrr:aJ br.:Ye anche estreche :nCuloda p.Jr-a ~etracos.dón f:<J ::mi IYWcrrre 
tnHl!TL'J)•dO del (I..Jeofp'J 

de la cola 

~ i ~ · r ~ -\9 , j 9 ~ -~ ~ r;; 
1 r J ,v ~~!t.~:~} 
o be d e f g h 

a-gota protoplosmótco persisienle en el cuele; b-gota prctcplasrnótca inter.nedc; 
e-gota proloplosmá1ica en la cola; d-gola protoplasmál!ca :rovoccndo desvíe~ en la cola; 
e-fcnno de nudo; f-fonna espiro!: g-la colo en !a cabeza: h-<ola rucrnenlaria 

TRANSTORNOS DE LOS f i J NEMASPERMOS 
ENTEROS T T 

doble cola triple cola cola ctJOdnJple doble cabeza 
y doble cola 

doble cobez:l y 
cola c:uadn.f>ie 

Figura 6. Representación de las anormalidades espermáticas 
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CONCE\'TR.A.CION ESPER..\fA TIC A: Se expresa como el contenido de 
espermatozoides en una unidad de volumen (mi o cm3), su aparición tiene gran significado no 
solo para la clasificación sino para la dilución.2 

Se realiza con una cámara contadora de glóbulos (hematocitómetro), consiste en una 
cámara idéntica a la utilizada para el conteo de glóbulos rojos, un cubre objetos y una pipeta de 
dilución o en su ausencia una probeta de 20 ml. 2•34 

PROCEDil\UE!'Io'TO: 

a).- Dilución: El semen recién extraído se diluye de 1:200 por medio de la 
pipeta de glóbulos rojos, se succiona hasta la marca .5 a la mitad del 
vástago y solución salina hasta la marca 101, se mezcla 
perfectamente. 7·

13
•
25 

b).- Llenado de la cámara de conteo: se coloca el cubreobjetos sobre las barras 
altas que se encuentran a los lados de la cámara graduada, se desechan las 
primeras 5 gotas y las siguientes se ponen en la ranura para que penetren 
por capilaridad bajo la cámara de conteo. 7 • 13 ·2~ (ver figura 7) 

o o 

vista superior vista lateral 

Figura 7. Esquema de la cámara de Spencer 

e).- Conteo: se localiza con el objetivo de 10 x el área de la cuadrícula. (ver 
figura 8), se cambia 40 x se cuentan los espermatozoides de 5 cuadros 
grandes, puede hacerse una diagonal o los cuadros de las esquinas y el del 
centro solamente se deben de tomar en cuenta las cabezas espermáticas no 
las colas, se recomienda no contar las cabezas que toquen las líneas de la 
derecha y abajo, se obtiene la suma total de los 5 cuadros. 1 :.z~ 

d).- Cálculo: la suma de los 5 cuadros se multiplica por 10' para obtener la 
concentración de las células espermáticas por mi. de eyaculado. L' 
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Figura 8. Esquema de la cuadrícula de la cámara de Spencer 

CAR\CTERISTICAS DE LOS EYACl:LADOS DE LAS DIFERE:\TES ESPECIES 

Duración de la Células 
eyaculación, Volumen, Concentración Motilidad normales 

Especie m in mi millones/m! % % pH 

Toro muy corta 5-15 800-1200 75 95 6.3-6.9 

Borrego muy corta 0.8-1.2 2000-3000 90 95 6.2-6.8 

Cerdo 5-15 150-200 200-300 70 90 6.8-7.2 

Caballo 1-2 60-100 200-500 70 90 7.0-7.8 

CLASIDCACIO~ DE LA ~RESTRA DE SE~lE~ 

Grado del 
Grado vigor Concentración %de vivos Morfología Total 

Muy bueno 40 20 10 30 100 

Bueno 24 12 6 18 60 

Regular 8 9 2 8 27 

Pobre 3 7 3 14 

Fuente Picket B.W., 1985 



MATERIAL 

* VAGINA ARTIFICIAL 
*TUBO GRADUADO ESTERILIZADO 
* LUBRICANTE VAGINAL 
*LIGAS 
* OLLA PARA CALENTAR AGUA O BAÑO MARIA 
*EMBUDO 
* TERMOMETRO 
*TERMO 
* PORTA OBJETOS 
* CUBRE OBJETOS 
* EOSINA NIGROSINA 
" CAr .. fARA DE SPENCER 
"' HEMA TOCITOMETRO 
" MICROSCOPIO 
"'GASAS ESTERILES 
"TIRAS PARA MEDIR pH 
" BOLSAS DE PLASTICO 
" BATA BLANCA 
" FORMATO DE PRACTICAS 
"ELECTROEYACULADOR 

37 

DESARROLW DE LA PRACTICA: En la preseme práctica los alumnos auxiliados 
por el técnico o profesor de la materia, realizarán una colección de semen de alguna de las 
siguientes especies: bovino, cerdo, perro; una vez obtenida la muestra de semen por cualquiera 
de los métodos conocidos, se coloca el semen a baño maría o en un termo a 37cC para proceder 
a su evaluación macro y microscópica, por cada uno de los alumnos, los resultados obtenidos 
en cada una de las pruebas realizadas se anotarán en la hoja de trabajo que a continuación se 
presenta. 
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EVALCACIO' DE SDIE' 

Propietario: ---------------

Domicilio:---------------

Fecha 

Animal No. 

Edad 

Aspecto 

Raza No. 

Volumen. mi 

Eyaculado 

Motilidad, % 

pH 

Morfología. 'C anormal 

= taSa de movimiento progresivo 

Concentración x 106/ml 

Total de células vivas 

Erección 

t-.létodo de recolección: ___ _ 

Vagina artificial: -------
Eiectroeyaculación: ____ _ 

ocros: -----------

e a 1 i f j e a e j ó o: 

Satisfactorio __ 
dudoso __ 

pobre __ 

Fuente: Sorensen A. M., 1985 
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CON'CLUSIO:\"ES: 
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CLESTIO~ARIO: 

1.- ¿En que se fundamentan los diferentes métodos de la colección de semen en las diferentes 

especies? 

2. ¿Cuál es el método de colección que se asemeja más al proceso de eyaculación natural"~ 

3.- ¿Cuáles son los criterios que se deben de tomar en cuenta al pretender simular hs 

condiciones naturales para la colección con vagina artificial'?-----------

4.- ¿Cuánto tiempo dura la eyaculación en las diferentes especies y cuál es el sitio de 

depósito del semen dentro del tracto reproducti,·o de la hembra?---------

5.- ¿Cuáles son los criterios utilizados en la evaluación de semen? -----------------

6.- ¿Qué aspectos se evalúan macroscópicamente de un muestra de semen y cuál es su 

importancia desde el punto de vista práctico?----------------
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7.- ¿,Qué aspectos se evalúan microscópicamente de un muestra de semen y cuál es su 

importancia desde el punto de vista práctico?----------------

8.- La motilidad es una característica que se evalúa del semen. ¿,básicamente en qué consiste 

y cuál es su caracterización?----------------------

9.- El color en las muestras de semen es y tiene valor de interpretación explique en que 

consiste 

10.- ¿,Cuál es la diferencia entre los defectos morfc>lógicos primarios y secundarios de los 

espermatozoides? 



PRACTICA 3 

EVALUACIO:\ DE LA C.\P.\CIDAD REPRODCCTIVA DEL \lACHO 

OB.lETI\"OS: Al terminar la presente práctica el alumno estará capacitado para: 

1.- Explicar los criterios utilizados para evaluar los signos externos de la fertilidad del 
macho. 

2.- Evaluar la aptitud reproductiva de los órganos reproductores internos. 

3.- Reconocer las dificultades que se interponen para la creación de un sistema único 
de evaluación de la aptitud reproductiva . 

.J..- Ordenar los hechos y cifras disponibles para hacer eYaluaciones de la aptitud 
reproductiva bajo condiciones específicas. 

~TRODl:CCIO~: Dada la importancia que representa el macho dentro de cualquier 
explotación donde se le requiere. se hace de vital importancia la examinación minuciosa del 
mismo. Existen una serie de procedimientos a seguir para comprobar la eficiencia reprodu;:ti\a 
del toro:'' 

1.- DL\G:'\OSTICO DE E:'\FER..\IEDADES DooTECCIOSAS QCE AFECT.-\._' A LA 
REPRODCCCIO~ 

Entre las que se incluyen: Brucelosis, Tricomoniasis, Leptospirosis, Vibriosis o 
campilobacteriosis. 18 

BRt:CELOSIS: 

Etilogía: 
Transmisión: 
Signos: 
Prevención y 
tratamiento: 
Diagnóstico 
Clínico: 

Brucella Abortus 
Ingestión, cópula y abrasiones en la piel. 
Orquitis, epididímitis, inflamación de vesículas seminales. 

NO tiene cura; los animales infectados deben ser sacrificados. 

Pruebas de la tarjeta, Hudleson. Elisa, aglutinación sanguínea. 6·1u• 
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TRICOMONIASIS: 

Etiología: Tritricbomona Foetus 
Perí~de 
incubación: 12-20 días 
Transmisión: Cópula 
Signos;: Asistomática 
Prevención y 
tratamiento: La\'ados prepuciales y aplicación de bovoflavina, con descanso sexual por 

90 días. 
Diagnóstico 
clínico: Identificación en lavados prepuciales, cultivo. 6·1g· 14 

VffiRJOSIS: 

Etiología: Campilobacter Foetus 
Período de 
Incubación: 14-30 días 
Transmisión: Cópula 
Signos: Puede encontrarse una pequeña intlamación en el prepucio y pene. 
Pre\'eoción y 
Tratamiento: Se hace mediante el chequeo periódico del o los sementales del haw. 

tratamiento: antibiótico en el prepucio y descanso sexual por 90 días. ó.IL'' 

LEPTOSPIROSIS: 

Etiologia: Leptospira Hardjo l Pomona 
Período de 
Incub«'ción: 3-7 días 
Transmisión: Ingestión, membranas de la mucosa, abrasiones de la piel. cópula. 
Signos: Temperatura, ictericia, anorexia y hemoglobinuria. 
Pre\'eoción y 
tratamiento: Antibiótico en fases agudas, los animales enfermos tienen que ser aislados. 
Diagnóstico 
Clínico: Pruebas de aglutinación y cultivo. 6•

18
•
24 

2.- EXA.,IEl' FISICO GDiERAL DEL TORO 

• 
Consisle en la inspección minuciosa del animal en todos sus sistemas. es el primer paso 

para e\·aluar la capacidad reproductiva. zs El macho tiene por influencia de la testosterona 
principalmeme, ciertas características llamadas masculinas que a continuación se mencionan. 



* 

* 

* 

* 
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Musculatura de la cabeza: Debe ser de aspecto tosco y el pelo más grueso la 
mandíbula debe ser grande.~. 

Cuello: Es prominente debido a la cresta que se desarrolla gracias a la intluencia 
de la testosterona.'" 

Espalda: Los músculos de esta región son grandes y bien implantados al igual que 
la de los cuartos traseros." 

Costillar: La caja torácica debe ser amplia y profunda. 283
"' 

Aparte de esto también deben examinarse las patas y las pezuñas. ésto en busca de 
algunas anomalías que pueda causarles dolor o impedimento al acto sexual. Tamo los cuartos 
traseros como los delanteros deben ser fuertes. para permitir que el macho abrace adecuadamente 
a la hembra y así realizar adecuadamente la cópula. La forma más adecuada de examinar el tren 
posterior. consiste en obser.:arlo al caminar desde todos los ángulos posibles durame un pequei'o 
recorrido. ~5·~· 39 

Otros dos puntos muy importantes que se tienen que revisar son la \·ista y olfatO. esto 
para asegurar que el animal pueda ver con claridad y de este modo identificar sus objetivos. 
mientras que el olfato es de suma importancia para la percepción de feromonas de las vacas en 
celo. ~5 ·~·30 

3.- EXA:\lE~ CLI~ICO 

a.- Temperatura: todas las enfermedades infecciosas o no infecciosas acompañadas de 
temperatura llevan consigo perturbaciones en la espermatogénesis. :.5 

b.- Pulso: hay que tener en cuenta la frecuencia y carácter del pulso. en el sistema 
circulatorio hay que brindar atención a la actividad cardíaca eliminando sobre todo 
pericarditis traumática. 10

·
25 

c.- Frecuencia respiratoria: se valora la calidad y frecuencia de las respiraciones, zonas 
tropicales durante los meses calurosos éstas aumentan acompañadas de un aumento 
de temperatura llevando consigo perturbaciones en la espermatogénesis. 1'·25 

Una vez determinadas las constantes fisiológicas del animal se presta atención a otros 
sistemas, por lo general se inicia con las mucosas visibles (conjuntiva, nariz y boca). 
continuándose con el examen de la piel. 13

·
25

•
34 

Las perturbaciones del desarrollo y de la configuración corporal al igual que la obesidad 
o inanición se relacionan con perturbaciones de la fertilidad. 8·

1w 
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4.- EXAMEN DE ORGA...~OS GE~lTALES ~'TEJt.'lo¡QS Y EXTER."\'OS 

Para que un semental cumpla con su objetivo reproductivo, debe de tener sanos y bien 
conformados sus órganos sexuales. Por lo anterior es necesario llevar a cabo una inspección 
minuciosa. 28 

"'PREPUCIO: 

"'PENE: 

Frénulo 

La cavidad prepucial debe palparse en toda su extensión para 
descubrir abscesos, adherencias, cicatrices y zonas fibróticas, en 
ocasiones se presenta prolapsado, inflamación, (postitis) todas las 
lesiones agudas se manifiestan por sensibilidad a la palpación. El 
prepucio debe estar libre de defectos, hay que checar también el 
orificio o abertura del prepucio pues en ocasiones es pequeño e 
impide el paso del pene al exterior. .:?O • .!S.u..39 

El pene retracción debe examinarse desde el glande hasta le 
flexura sigmoidea a través de la piel. Una técnica para observar el 
pene es dando masaje en la parte anterior del piso de la peh is por 
medio de la palpación rectal. Con esto el pene se prolaxa y es 
posible mantenerlo fuera tomándolo entre los dedos con una gasa 
limpia. para revisarlo minuciosamente y descubrir adherencias. al 
tejido adyacente, hematomas. frenillo, neoplasias. fistula. 
laceraciones, anillos de pelos etc. (ver figura 1) además del tono 
del músculo retractor del pene. :!.'·34

·
39 

Anillos pilosos Tejido cicatriza! 

Crecimientos Desgarres Fistula uretral 

Prolapso prepucio! Hematoma Espiral 

Figura l. Anormalidades congénitas y adquiridas del pene y prepucio 



*ESCROTO: 
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Comienza con la inspección visual. puede revelar asimetría. 
crecimiento del saco escrotal que en la mayoría de los casos señala 
la presencia de orquitis aguda o crónica. '3 ~ 5 

'" 

* TESTICULOS: El examen debe determinar, presencia, tamaño, forma, 
consistencia y sensibilidad de los testículos: 

a.- Presencia: La criptorquidia y aplasia unilateral son raras pero son observadas."·34 

(ver figura 2) 

b.- Tamaño: El promedio varía de 12-16 cm. y su diámetro de 8-10 cm. 13
·
34 

c.- Forma: Ovoide esta se altera por abscesos locales causando crecimiento o atrofia 
lineal. 13•34 (ver figura 2) 

d.- Consistencia: Son turgentes y elásticos, los abscesos se reconocen como zonas 
localizadas de consistencia blanda y más tluctuante. la consistencia dura y fibrótica 
retleja que hubo procesos intlamatorios localizados o generalizados. 13

·"·
2
; 

normal 

* EPIDIDIMO: 

\(ú\} f--.. \ ~J 1 ~ (Ji ) / ,-)G ,-, 1 1 . 

monorquidia criptorquidio hipolosio epididimitis 

Figura 2. Defectos testiculares en el toro 

Ambos epidídimos se palpan, se presta atención a la presencia o 
ausencia de uno o ambos, así como tamaño, forma y consistencia. 
Aunque se pueden encontrar anormalidades en cualquier porción 
del epidídimo, la cola es el sitio más frecuente de lesiones, al 
aumento de tamaño se asocia con abscesos, acumulaciones de 
espermatozoides debido a obstrucción, la fibrosis ocurre por efecto 
de inflamación crónica, los agentes más comunes son: 
Cor:ynebacterium piogenes y Brucella abortus. 4

•
13

•
18

·
25 



*CONDUCTOS 
DEFERENTES: 
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Es palpado con mayor facilidad cuando el cuello de el saco 
escrotal se examina cerca del tabique escrotal se siente como un 
cordón duro de 2-3 mm. de diámetro. se deben palpar ambos al 
mismo tiempo asegurarse que ambos estén presentes. 13

•
18

•
39 

EXA.t\fEN DE ORGA.'IOS INTERl\.JOS 

Solamente es posible detectar inflamaciones o malformaciones de las vesículas seminales. 
pues los demás órganos son muy pequeños para poderlo hacer, se examinan por medio de una 
palpación transrectal, localizando la uretra pélvica que sirve como punto de referencia, se 
encuentra como una estructura firme, ocupando la línea media del piso pélvico. 39 

"VESICULAS 
SEMINALES: Son un par de glándulas de forma irregular que se extiende desde 

el extremo anterior de la uretra pélvica o delante y en una 
dirección poco desviada hacia los lados. miden 10-15 cm. de largo 
y 2-3 cm. de diámetro. los bordos son redondos. muy sensibles a 
infecciones por lo tamo requieren mayor aiención. La enfermedad 
más común es la vesiculitis. la etiología: Connebacterium 
piogenes, BruceUa abortus, Estrepo ' Estaftlococus. el 
descubrimiento de pus en el semen es el signo más 
manifiesto. 13

•
209 
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Consiste en medir con una cinta métrica el diámetro más amplio de los dos testículos 
juntos. La circunferencia escrotal es muy importante por el hecho que se ha encontrado una 
correlación entre circunferencia escrotal y producción de espermatozoides, por lo tanto un animal 
con una mayor circunferencia escrotal. tendrá un mayor valor como reproductor. 34 (ver figura 
3) 

• i .. . ) 
:t . ( 
"'¡ ·. \ 

:¡ .. 
í 

) 
g 

Figura 3. Medición de la circunferencia escrotal 
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6.- COLECCION Y EV ALUACION MACRO Y MICROSCOPICA DE l.JNA O 
V ARIAS MUESTRAS DE SE.l\fEN 

7.- PRlJEBA DE LIBIDO 

La cual consiste en calificar el apetito sexual del toro en términos de capacidad de monta. 
Esta evaluación puede hacerse observando al toro durante el servicio natural o durante la 
colección de semen con vagina anificial se toma nota del libido de la rigidez del pene durante 
la búsqueda de la vulva así como el empuje eyaculatorio y la posición del cuerpo del todo. 1

-
3

' 

Existen varias técnicas para la valoración de la libido, a continuación se describe la 
puntuación de una de ellas: 

" Seguir a la hembra = = = = = = = = = = = = = = = = == = = == = = = = = = = = = = 1 punto 
" Lamer los genitales de !a hembra = = = = = = = = = = = == = = = = = = = = = == = = :! puntos 
"' Oler los genitales a la hembra = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 2 pumos 
"' Topetear a la hembra = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 4 pumos 
"'Ademán de monta (mo\·imiento rápidos de patas y cabeza = = = = = = = = = = = = = 5 puntos 
"'Intentos de moma (el roro se apoya en la hembra) = = =- ~= = = = = = = = = = = = = 7 puntos 
"' Monta incompleta (existe penetración pero no eyaculación) = = = = = = = = = = = = 9 puntos 
"'Servicio (monta completa con movimientos de propulsión) = = = = = = = = = = = = JO puntos 

Duración de la prueba: Actualmente se utilizan pruebas de 15 minutos cuando se prueban 
sementales en grupo y 5 minutos cuando se prueban individualmente. 17

•
37 

Estos siete aspectos se deben de realizar en forma secuencial en el orden descrito y no 
debe omitirse ninguno de ellos. Cabe hacer mención que si el animal se detecta positivo a 
brucela, no se le hará más prueba, sino se sugerirá que sea sacrificado. En relación a las otras 
enfermedades, existen vacunas y/o métodos de control. Considerando estos componentes y la 
puntuación que se asigna a cada uno de ellos de acuerdo a una tabla de clasificación, los 
sementales se declaran como: "Satisfactorios", "Dudoso" Y "No Satisfactorio" (ver cuadro 1 f'' 
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CRITERIOS EDAD M.B. B R M 

1.- Circunferencia 12-14 m > 35 30-35 < 30 -
escrotal en cm. 15-20 m > 37 31-37 < 31 -

21-30 m > 39 32-39 < 32 -

>30m > 40 34-40 < 33 -
Puntajes para circunferencia 40 24 10 -
escrotal 

2.- Morfología del semen 
Anormalidades primarias % 10 10-19 20-29 29 
Anormalidades totales % 25 26-40 41-59 59 

Puntajes para morfología 40 24 10 3 

3.- Motilidad en masa ondas ondas ondas ondas 
rápidas moderadas lentas a use mes 

Motilidad individual Progresivo Progresivo Progresivo ~luy lemo 

1 
rápido moderado lento a 

errático errático 

Concentración Cremoso Semicremo Lechoso Acuoso 
1 so l 

Pumaje por motilidad 20 lO 
l 

12 3 ¡ 

Cuadro l. Puntajes utilizados en la evaluación reproductiva del toro 

SATISFACTORIO =================== == == ====== 60-100 puntos 
DUDOSO================================== 54-61 puntos 
NO SATISFACTORIO=========================== < 30puntos 

Fuente: Society for Theriogenology_ 1976 

EV ALUACIO~ DE LA CAPACIDAD REPRODUCTIVA DEL CERDO 

La evaluación detalla de la fertilidad del cerdo debe seguir un protocolo metódicó con 
objeto de que náda se pase por alto: 

1.- Diagnóstico de enfermedades infecciosas de la reproducción: como son Brucelosis 
y leptospirosis. 23 
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2.- Examen Físico: Debe ser sistemático, ojos, dientes, mandíbula, pezuñas, patas, 
capa de pelo y sistema circulatorio, respiratorio y digestivo, serán recorridos en 
busca de anomalías capaces de afectar el estado general de salud. La marcha del 
animal se estudiará con especial atención por si existiera cojera u otras desviaciones 
de su manera habitual, se prestará especial atención a los movimientos del verraco 
para determinar el origen de cualquier claudicación, si se comprueba la existencia 
de articulaciones débiles o inflamadas debe investigarse cual es la causa 
específica. 23 

3.- Examen de órganos externos: El orificio prepucial es pequeño solamente puede 
introducirse uno o dos dedos en el verraco adulto y está rodeado de pelos largos. 
un divertículo esférico surge de la pared dorsal del prepucio a menudo se llena de 
orina, detritus y secreciones el tamaño de la cavidad varía según el individuo.1

' La 
exploración del pene es difícil excepto en el momento de la cópula o bajo anestesia 
general. 24 

El escroto está situado en la región subanal. la cola del epidídimo puede palparse 
como una proyección cónica y roma en el polo posterior del testículo. 14 

4.- Examen de órganos internos: En el verraco grande es posible examinar los órganos 
por la palpación rectal. Las glándulas bulbouretrales son estructuras grandes y 
cilíndricas que yacen parcialmeme sobre la uretra pélvica miden aproximadamente 
11 cm. de longitud y 3 cm. de ancho en el animal maduro. 

Las glándulas vesiculares con estructuras piramidales grandes y lobuladas de 15 
cm. de longitud y 5 cm. de ancho que se extienden cranealmeme sobre el borde de 
la pelvis hacia la cavidad abdominal. La próstata tiene un cuerpo grande de 1.5 cm. 
de diámetro que cubre la unión del cuello de la vejiga y 1 a uretra. La parte 
diseminada rodea la uretra pél\'ica y está ampliamente cubierta con el músculo 
uretral. 14 

5.- Colección de una muestra de semen para su evaluación macro y microscópica del 
eyaculado para su clasificación. 

6.- Evaluación de la libido del cerdo 

Clasificación de acuerdo con la interpretación de los datos obtenidos en su examen 
general, la fertilidad del cerdo se clasifica como: Bueno, Regular y Malo. 14 



MATERIAL 

*UN SEMENTAL (TORO Y/0 CERDO) 
*TRAMPA DE MANEJO 
* ESTETOSCOPIO 
*GUANTES PARA PALPAR 
* CINTA METRICA 
* VAGINA ARTIFICIAL O ELECTROEYACULADOR 
*OLLA PARA CALENTAR EL AGUA 
* TERMO DE MEDIO LITRO 
* PORTAOBJETOS Y CUBREOBJETOS 
* CAMARA DE SPENCER 
* HEMATOCITÓMETRO 
* MICROSCOPIO 
" TIRAS PARA MEDIR pH 
*GASAS ESTERILES 
" TER~!Óf..IETRO 
" FORMATO DE PRÁCTICAS 

DESARROLLO DE LA PRACTICA 
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En la presente práctica los alumnos auxiliados por el profesor realizarán una evaluación 
de la capacidad reproductiva de un toro y/o cerdo. 

Para lo cual se iniciará por el examen físico general del animal, continuando por el 
examen clínico, posteriormente se procede a examinar los órganos genitales internos y externos. 

Seguido por la torna de la circunferencia escrotal, al terminar se colectará una muestra 
de semen para su evaluación, al realizar la colección se evaluará la libido del semental, todos 
los resultados serán anotados en la siguiente hoja de trabajo, para finalmente dar un veredicto 
final de la capacidad reproductiva del semental. 
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EV ALUACION DE FERTD..IDAD EN TOROS 

Propietario: ---------- Fecha:------------

Nombre o No.:---------- ~=--------------
Edad: _____________ __ 

Hato o Grupo: ------------

En servicio: --------------- Descanso: -------------------

Historia reproductiva: -----------------------------------------

Examen Físico 

Clasificación Seminal 
Condición general 
Aplomos. pezuñas 

Eyaculaciones Reproductivo 
Testículos 

Concentración 20 ( ) Epidídimo 
Morilidad 40 ( ) Cond. Dei. 
Morfología 30 ( ) Pene 

% Primarias ( ) Prepucio 

% Secundarias ( ) Examen Rectal 
Otras lO ( ) 
% Vivos-muertos \' esícula.< seminales 

Anillo inguinal 
Cond. Def. 
Ampollas 

Clasificación del Semen: 
Brucelosis 
Vibrio 

Satisfactorio 61-100 ( ) Tricomoniasis 
Otros 

Dudoso 41-60 ( ) 
No Satisfactorio 0-40 ( ) 

Observaciones: 

Fuente: Ramos y Serrano, 1974 
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EV.-\LL\CIO:\ DE L\ fERTiliDAD DEL CERDO 

Nombre del Animal: -------- Número del Animal: _______ _ 

Tatuaje: ------------- Marca en la oreja:---------

Propietario:------------ Nombre de la granja: --------

Brucelosis Positivo ------ Negativo------

Leptospirosis 

Estado Físico 

Libido 

Monta 

Evaluación del 
Semen 

Eyaculado 

Concentración 

Motilidad 

Morfología 

Vivos-Muertos 

Puntuación 

Positivo-------

Bueno Regular 

2 

Negativo -------

3 

Malo 

Semen recogido 
por: 

Observaciones sobre la historia del animal como reproductor:-------------

Clasificación: 
Bueno: ____ Regular: ____ Malo:_--:::---

Fuente: Herrick y Self, 1965 
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CONCLUSIOJ\TS: 
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Cl'ISTIO:\ARIO: 

1.- ¿Cuáles serían los criterios más relevantes que tomaría usted en cuenta para la evaluación 

de la fertilidad de un macho?---------------------

2.- ¿Qué entiende usted por aptitud reproductiva del macho?-----------

3.- ¿,Porqué es importante evaluar las pataS y pezuñas en el aspecto reproductivo del 

semental? 

4.- Al examinar el escroto y su contenido. ¿qué se observa específicamente? ------

5.- ¿,En qué consiste el examen clínico? __________________ _ 

6.- ¿Cuáles son los órganos reproductivos que presentan el mayor número de defectos? __ 
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7.- Defina el concepto libido y ¿cuál sería el procedimiento adecuado para su evaluación? 

8.- ¿Qué características son en sobre uso del semental?--------------

9.- ¿Cuáles serían los criterios finales de la evaluación de la aptitud reproductiva de! macho. 

de ejemplos en las diferentes especies?------------------

10.- ¿Cuál es el mejor momento para evaluar un semental y porqué? -----------

11.- Diseñe su propio método de evaluación de la capacidad reproductiva _______ _ 
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PRACTICA 4 

TECMCA DE CO:'\GEL\CION Y REFRIGERACIOl'-4 DE SEMEN 

OBJETIVOS: Al terminar la presente práctica el alumno estará capacitado para: 

l.- Preparar diluyentes para semen 

2.- Realizar diluciones de semen para su congelación y/o refrigeración 

3.- Desarrollar los procesos de congelación y refrigeración de semen 

U\TRODCCCIO.'i: La congelación del semen promueve ante todo el mantenimiento de 
la capacidad de fertilización, por tiempo prolongado después de ser extraído del macho. 1 El 
método más usual involucra la disminución de la actividad metabólica mediante la reducción de 
temperatura. el mayor problema que se presenta es el de muerte de espermatozoides por 
enfriamiento rápido.' Por lo tanto los diluyentes Ulilizados para la congelación constan de yema 
de huevo, leche u otras l ipoproteínas que reducen este daño al mínimo y son fuente de 
nutrientes. u 

Es necesario un amortiguador que neutralice los productos de desecho resultantes del 
metabolismo de los espermatozoides. los más comunes son: citrato de sodio al 2.9% y 
hidriximetíl amino metano (TRIS). 2

·
2134 

Así también se requiere de agentes antibacterianos para controlar la proliferación de 
cualquier contaminante microbiológico y glicerol que protege a los espermatozoides en el 
proceso de congelación. 2·

21
•
34 

PASOS DETALLADOS DEL PROCESO DE CO:'\GELACIO!'i DE SEMEN BOV1NO 

1.- LAVADO Y PREPARACIO!'i DEL MATERIAL: Todo el material de vidriería así 
como el equipo que se usa para el envasado del semen deberá ser lavado con agua y un 
jabón débil. El enjuague se hará primero con agua corriente limpia por lO veces y 
después con agua bidestilada por 15 ocasiones más. Una vez efectuado esto, se procede 
a dejar escurrir durante 15 minutos pasando después el material al horno para su secado 
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a temperatura de 75 oc al terminar, las pipetas y el material para envasado se envuelven 
en papel aluminio o estraza; los matraces y probetas solo son cubiertos en la boca, una 
vez realizado esto se esterilizan en la autoclave.7 

0.- PREPARACION DEL DILU\'E.l\'TE: Citrato de sodio/yema de huevo; con todo el 
material esterilizado, junto con agua bidestilada se procede de la siguiente manera: 

Dentro del área estéril que da la flama del mechero de Bunsen se quita la tapa de una 
probeta de 1000 mi. y se colocan 29 grs. de citrato de sodio y lO grs. de fructuosa o 
glucosa, se afora el matrás con agua bidestilada hasta la marca de 1000 mi. agitándose 
hasta que desaparezcan los cristales.V Así se obtiene una solución buffer de citrato de 
sodio 2.9% con 1% de fructuosa o glucosa, se decantan 200 mi. de la solución buffer 
y se le afora de yema de huevo libre de cutículas y albúmina, se le agregan 1000 U.l. 
de penicilina cristalina y 1 mg. de estreptomicina base por ml. 1 ·2 •7 • 1 ~ 

La solución total se fracciona en dos partes: Fracción A y fracción B. a la fracción A se 
le agrega 3% de glicerol, se pasa a baño maría a 37°C y la fracción B se le agrega 11% 
de glicerol, dejándola reposar en el cuarto frío a temperatura de 5'C. 1

·' 

Obtención de la yema de hue\·o: se limpia el cascarón del huevo con algodón empapado 
de alcohol, se rompe el cascarón. se separa la yema de la clara. la yema se pone en un 
papel filtro y se corre de un extremo a otro para quedar libre de clara. posteriormente 
se pasa a otro papel filtro donde se rompe y se vierte a una probeta al realizar este paso 
debe procurarse que la membrana vitelina quede en el papel filtro.' 

DILlJ.T\TE TRIS YHtA DE Hlc\'0 

TRIS .......................... 24.2 grs. 

GLUCOSA 
O FRUCTOSA lO grs. 

PENICILINA ..................... 1000 U.l./ml. 

ESTREPTOMICINA . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 mg.lml. 

AGUA BJDESTILADA 
PARA VOLUMEN FINAL ............. 1000 mi. 
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111.- COLECCIO~ DEl SE\tE~: Existen varios métodos de colección que se pueden 
emplear en los bovinos. sin embargo solamente los métodos en que se utiliza la vagina 
artificial o el electroeyaculador son de valor en la obtención de semen para 
congelación. :.,.n El material que vaya a entrar en contacto con el semen (pipetas, 
portaobjetos. etc.) deberá mantenerse a 35''C para evitar el schok por frío a los 
espermatozoides. 7 

Al retirar el tubo colector de la vagina artificial se anota el volumen del eyaculado y se 
pone en baño maría a 35°C, se toma .1 mi. con una pipeta estéril y se deposita en un 
tubo que contenga 7. 9 mi. de solución de citrato de sodio al 2. 9%. de esta manera se 
obtiene una dilución de 1:80. el resto del eyaculado se diluye 1:1 con diluyente A y se 
mantiene a baño maría hasta llegar al laboratorio donde se inicia el proceso de 
enfriamiento. 7 

n·.- REFRIGERACIO~: Una vez en el laboratorio. se procede a colocar en el cuarto frío 
el recipiente (baño maría) en el cual viene sumergidos los tubos con la dilución inicial. 
se espera que la temperatura del baño maría como la del semen baje de 35 oc a 5 oc esto 
se logra teniendo un recipiente con tapa en la que se hacen unos orificios por donde entra 
el tubo conteniendo el semen. 7 

.....--4---#--- tubo de 
ensaye 

L-----v.nc:n de precipitados 

Figura l. Recipiente para mantener el semen 
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V.- EXAMEN DEL SEMEN: Con la muestra diluida 1:80 se procede a realizar la 
evaluación de la motilidad, cálculo de la concentración espermática, los eyaculados 
deberán presentar por lo menos los siguientes parámetros: 

Volumen ........................ Mayor de 4 mi. 

Concentración ..................... 800,000/ml. 

Motilidad ........................ Mayor del 70% 

Contaminantes ..................... Menos de 5% 

VI.- CALCli'LO DEL .1\l.JMERO D,i DOSIS QUE SE PCEDEN OBTE:\'ER DE CADA 
E\' ACULADO: 

Los datos que se utilizan para este fin son: 

a).- Porcentaje de motilidad progresiva 
b).- Concentración 
e).- Volumen 

La fórmula es la siguiente: 

Número de dosis Volumen x Concentración x Motilüúui 

,. Número requerido por inseminación 

* Generalmente se divide entre 25 X l(Ji esto puede variar de acuerdo con la fertilidad 
del semen. tomando en cuenta que se debe de tener como mínimo 10 millones de 
espermatozoides vivos por dosis después del descongelamiento.7·-'4.35 

Yll.- CALCULO DEL VOLUMEN DE DILUYE-'TE A Y B: Una vez calculado el número 
de dosis por eyaculado se multiplica por .5 (pajilla francesa). Así se obtiene el volumen 
total compuesto por diluyente A y B con el semen. por lo cual se divide entre dos el 
volumen total y a la fracción A se le resta el volumen del eyaculado y la otra mitad 
corresponde al diluyente B. 2·7 
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VIII.- DILLCIO' DEL SE\IE:\: El diluyente A se le agrega al semen a 37°C, el matraz con 
el semen diluido se coloca dentro de un recipiente con agua, el nivel de esta debe ser 
superior a la del semen. se introduce al cuarto frío o refrigerador a 5°C por 3 horas, 
posteriormente se agrega el diluyente B. este se divide en 4 fracciones iguales cada una 
se añadirá a intervalos de 12 minutos, después de agregar cada porción se agita el matraz 
con el semen en forma circular. esta forma de adicionarlo es debido a que el glicerol es 
tóxico para los espermatozoides. todo esto se realiza a una temperatura de soc una vez 
terminado debe proporcionarse un período de equilibrio entre el glicerol y 
espermatozoides mínimo de 10-12 horas y no mayor de 18 horas.2.7. 13

·
35 

IX.- E:'li"V ASADO: Posteriormente a la adición del diluyente B se realiza una evaluación de 
la motilidad progresiva para ver si el glicerol no afectó demasiado a los espermatozoides 
y puede ser envasado y congelado.1

·
7 El envasado puede realizarse en forma mecánica 

o manual. siendo ésta la que a continuación se describe: 

\IATERL\L 

a).- Pajilla francesa 

bl.- Placa metálica con ranuras donde se colocarán las pajillas vacías. la capacidad de 
las placas es para 20 pajillas 

e).- Clamp portapajillas: este se amolda al anterior. para fijar a la pajilla a un mismo 
nivel y espacio dado 

d).- Manifold: el cual tiene 20 orificios para embonar a las pajillas los orificios se 
comunican con un espacio conectado a una bomba de vacío 

e).- Recipiente de acero inoxidable para contener el semen 

t).- Peine de acero inoxidable que se amolda al anterior 

Todo el material debe estar a 5°C, el proceso es el siguiente: 

Una vez colocadas las 20 pajillas en el clamp con el tapón de algodón hacia el mismo 
lado, se coloca el manifold por la parte del tapón, las partes libres de las pajillas se 
sumergen en el semen contenido en el recipiente de acero la succión se realiza con la 
bomba de vacío por medio de una manguerita de hule latex, una vez llenas se colocan 
en el peine para hacer el espacio de aire correspondiente, posteriormente se abre el 
clamp, las pajillas se secan suavemente con una toalla de papel. (ver figura 2) Durante 
todo el proceso se debe agitar el semen del matraz y charola para que esté perfectamente 
mezclado. 7 
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Figura 2. Esquema del se-.cado de las pajillas 

SELLADO: Existen varios métodos: ultrasonido. por calor y polvo de alcohol polivinil 
éste último realizado en forma manual. Procedimiento: se toma la pajilla del extremo 
sellado y presionando sobre el polvo de alcohol polivinillogrando la introducción de este 
dentro de la pajilla para formar un tapón se debe dejar un espacio entre el tapón y el 
semen para permitir la expansión al congelarse. Una vez sellado se coloca en un 
recipiente con agua a 5°C durante dos minutos para que el tapón selle perfectamente y 
sirve para el proceso de equilibrio del semen, posteriormente la pajillas se secan con un 
papel y se colocan en los racks para mantenerlas separadas al momento de la 
congelación, todo el material debe estar a scc.=·7

·!
6

·
35 

Figura 3. Sellado de las pajillas 
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XI.- CO~GEL\.\IIE:\TO: El semen se congela en vapor de nitrógeno liquido a una 
temperatura de -so ce a 1 O centímetros de distancia del nivel del nitrógeno, durante 20 
minutos y de inmediato se colocan en un termo de almacenamiento, a los 10 minutos de 
terminado se descongela una pajilla y determinar si aún cuenta con 10 millones de 
espermatozoides vivos. 1·o.:u, 

Xll.- ALMACE~A.\IIE:\TO: Por último las pajillas se colocan en una charola metálica con 
nitrógeno líquido para meter 5 pajillas en un cartucho de plástico (gobelet) y éstos a su 
vez se colocan en bastones con las pajillas se meten en termos con nitrógeno liquido 
donde se almacenan.'·'· 26

·'" 

Figura 4. Almacenamiento de pajillas en el termo 

REFRIGER,\CION DE SEMEN DE CERDO 

La obtención y dilución del semen se realiza de la siguiente manera: 

Se procede al entrenamiento de los verracos para que monten el maniquí y de esta manera 
obtener el eyaculado por el método de mano enguantada. Una vez que los verracos aceptaron 
el método se procede a la obtención de eyaculados para su dilución y conservación bajo la 
siguiente metodología: 3u 2 
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La recogida del eyaculado es en un termo de uso doméstico de medio litro de capacidad. 
previamente calentado a 38°C, dentro se coloca una bolsa de polietileno para recibir el 
eyaculado y una gasa estéril en la boca del termo con el fin de separar el gel del líquido 
seminal.27 

Posteriormente se evalúa el semen macro y microscópicamente, para determinar la 
cantidad de dosis que se obtendrán, tomando en cuenta una concentración de 3 X 109 

espermatozoides viables por dosis. 27
•
29 

' 
DILUCION: La fórmula de los diluyenteS generalmente se consigue comercialmente en 

polvo para su restitución en 1 litro: En una probeta estéril se coloca la fórmula en polvo, se 
agrega agua bidestilada y se agita hasta disolver la fórmula, en otra probeta estéril se agrega la 
cantidad de diluyente calculada para el número de dosis a obtener, todo a una temperatura de 
37cc y se agrega el semen al diluyente para hacer la dilución total. 

Esta dilución total, se pasará al refrigerador a temperatura de I5°C donde una vez 
alcanzada esta temperatura se fraccionará en recipientes individuales con la cantidad de \·oJumen 
por dosis calculada. hasta su uso, donde permanecerá viable hasta por 5 días. en condiciones de 
anaerobiosis. 51 

La aplicación de la dosis es por vía vaginal, con un volumen medio de 100 ce utilizando 
para tal fin una pipeta para inseminación de cerdas. 19 



MATERIAL 

* VAGINA ARTIFICIAL O ELECTROEYACULADOR 
* CUBRE OBJETOS 
* EOSINA NIGROSINA 
* BAÑO MARIA O TERMO 
* CAMARA DE SPENCER 
* PAÑUELOS DESECHABLES 
*CITRATO DE SODIO 2.9% 
*PENICILINA CRISTALINA Y ESTREPTOMICINA 
"HUEVOS FRESCOS 
* PIPETAS ESTERILES 
*PAJILLAS FRANCESAS 
* POLVO DE ALCOHOL POLIVINIL 
*RECIPIENTE PARA EL POLVO 
" UN TORO Y /0 CERDO 
"' TUBOS GRADUADOS 
X PORTA OBJETOS 
" HEMA TOCITOMETRO 
" TERMOMETRO 
* AGUA BIDESTILADA 
* MATRACES ESTERILES 
"' 10 GRS. DE GLUCOSA 
"GLICEROL 
X PAPEL FILTRO 
" TERMO CON NITROGENO 
"' MICROSCOPIO 
"' DILUYENTE PARA CERDOS 
" LUBRICANTE K'\. 
* FORMATO DE PRACTICAS 

DESARROLLO DE LA PRACTICA: 

66 

La presente práctica se realizará en el laboratorio de semen de la Posta Cofradía. Se 
podrá realizar la refrigeración del semen del cerdo y/o congelación del semen de bovino, según 
lo crea pertinente el profesor de la materia. 
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Una vez colectada la muestra de semen se mantiene a baño maría o en un termo para su 
evaluación y así determinar la cantidad de dosis a obtener, así como el diluyente que se 
agregará. El cual ha sido preparado previamente antes de la colección del semen. 

UNA VEZ DILUIDO EL SEMEN: 

a.- Cerdo: se procederá a refrigerar y a fraccionar el semen en las dosis que se 
obtendrán del eyaculado. 

b.- Toro: una vez que se ha agregado el diluyente A se procederá a colocar el semen 
en el cuarto frío o refrigerador para bajar la temperatura de 37cC a 5°C para 
agregar el diluyente B, posteriormente al período de equilibrio se procederá a 
envasar y sellar las pajillas. para lo cual el laboratorio cuenta con una máquina 
para empajillar el semen. una vez terminado se procede al congelamiento de las 
pajillas. 

Una vez congeladas se realizará una evaluación final descongelando una pajilla. los 
resultados obtenidos du;:-ante todo el proceso se anotarán en la hoja de trabajo. 
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HOJA DE TRABAJO PAR.-\ CO:\GEL.-\CIO:\' DE SDIE:\ 

Fecha ___ ~----

Rancho ________________________________________________ _ 

Toro __________________________________________________ ___ 

Tipo de camisa -------------------------------------­

Temperatura del agua-------------------------------------

Número de espermatoziodes por dosis----------------------------

Volumen 

M.P.% 

Dil. A agregado 

e- espermáticas 

Dosis# 

Dil. B 

Dil. A 

Hora de colección 

Hora de refrigeración 

Hora de glicerol 

Hora de congelación 

Fecha de congelación 

M.P. pre-congelación 

M. P. pos-congelación 

Total de dosis congeladas 

Total de dosis entregadas 

Ira. Eyaculación 2da. Eyaculación 3ra. Eyaculación 

Fecha de entrega ________ _ 

Observaciones--------------------------------
Fuente: Cordova. Padilla, Rivera y Vera. 1984 
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CONCLL'SIO\T..S: 
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CUESTIO~ARIO: 

1.- ¿Se puede congelar el semen de todas las especies?--------------

2.- Para el mantenimiento del semen a través de la congelación, ¿,qué aspectos involucra el 

proceso . .:.? ____________________________ _ 

3.- En la preparación del semen para su uso en la congelación, describa usted el proceso de 

preparación de los diluyentes y cuál es su función--------------

4.- ¿Quécaracterísticasdebetenerunbuendiluyeme? _____________ _ 

5.- ¿,Cuáleselobjetivodediluirelsemen? _________________ _ 

6.- ¿Cómo se determina la cantidad de diluyente que se necesita para añadir al semen? __ 
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7.- ¿Cuántas técnicas de colección de semen conoce usted para las diferentes especies? __ 

8.- ¿Escriba usted los parámetros a tomar en consideración para la evaluación de el semen 

postcolección? 

9.- Todas las pajillas de semen son casi iguales; ¿cómo puede usted saber de que toro 

proviene el semen? -------------------------------------------------
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PRACTICA 5 

I:\TERPRETACIO:\ DE CATALOGOS DE SDIENT ALES 

OBJETIVOS: Al terminar la presente práctica el alumno será capaz de: 

1.- Interpretar la información contenida en los catálogos de sementales 

2.- Seleccionar un semental de acuerdo a las necesidades de un hato de ganado 

~TRODlTCIO:\: En los catálogos de bovino productores de leche presentan la foto 
del toro y algunas hijas. con sus daros de identificación y producción. presentan el pedigrí del 
toro. sumario de producción y tipo con su guía lineal de tipo. 

l) Foto del toro y datos de identificación 

A) 9Hl448 SANDMAN 2080356 

B)Cabin-Rum SANDMAN-ET *TL 
C)MB-88 D)Probado - S E)Fecha Nac. 26/Jun/88 



73 

A.- Datos de identificación: en la parte superior de la foto. el primer número indica el 
número de la compañía, seguido por la letra que indica la raza. a continuación se 
tiene el nombre del toro y su número de registro ante la asociación Holstein. 

B.- En la parte inferior de la foto se encuentra el nombre completo del toro seguido 
por alguno de los siguientes términos: 

* ET Producto de transplante de embriones * PG Gestación prolongada 

* TD Probado libre de DUMPS * ML Sin pelo 

* DT Portador de DUMPS * DF Enanismo 

* BL Portador gen recesivo BLAD * PT Diente rosa 

" TL Probado libre de BLAD "' TM Libre de pata de mula 

"' RC Portador gen recesivo rojo * IS Desarrollo imperfecto de la piel 

"'BD Bolldog * MF Portador de pata de mula 

C.- Calificación del toro: Es de acuerdo a su fenotipo. en relación al siguiente tipo de 
clasificación: 

B Bueno de 80-84 puntos 

MB Muy bueno 85-89 puntos 

EX Excelente 90-99 puntos 

( +) Algunas veces aparece al lado de la puntuación. lo cual significa que la puntuación 
real es un poco más que la señalada. 

D.- Código de muestreo: Es el tipo de prueba con que fue seleccionado el toro: 

- Probado S: Indica que el semen de un toro probado. ha sido distribuido a un mínimo 
de 40 hatos. además es parte de un programa establecido y permanente de 
pruebas de progenie. 

- Probado M: Significa que fue muestreado en múltiples hatos ( + de 40) 
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- Probado 0: Otros sistemas. 

las fotos del toro vienen acompañadas de fotos de algunas de sus hijas y éstas además 
presentan la siguiente información: 

Nombre. edad. calificación fenotípica. datos de producción. 

1) Pedigrí 

Padre: Presenta el nombre. calificación fenotípica y número de registro. en el :.iguiente 
renglón (AP) Abuelo paterno con su nombre y número de registro. 

lo.·fadre: Señala el nombre. registro. calificación del fenotipo y D~W Medalla de oro. 
Además presenta una evaluación genética de la madre en base a producción: En la primer 
columna señala el año y mes que inicia lactancia, en la segunda columna: los días de 
duración de la lactancia, tercera columna: indica la cantidad de libras de leche producidas 
en la lactancia. Cuarta columna: porcentaje de grasa por lactancia, quinta columna; con 
las libras de grasa producidas por lactancia, sexta columna; las libras de proteína por 
lactancia. 

Vitalicia: Señala los días totales de lactancia, libras de leche producidas y % de grasa y 
proteína, durante la vida productiva de la vaca. 
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3) Sumario de produccion 

Sumario de producción este se evalúa cada 6 meses. primeramente señala la cantidad de 
hijas evaluadas y en que cantidad de hatos se encuentran distribuidas. continuando con 
su producción láctea promedio y porcentaje y cantidad de 1 ibras de grasa y proteína 
promedio de las hijas. 

HPT LECHE: Este indica la cantidad más de leche esperada en las hijas comparadas con 
sus compañeras de hato. en esa misma líne<: presenta el porcentaje y cantidad de libras 
de proteína esperada de transmisión y le sigue el valor económico esperado de pago por 
volumen y al final el porcentaje de confiabilidad para aumentar la cantidad de proteína 
por lactancia. 

En la siguiente línea indica de igual manera la habilidad de transmisión de grasa. 

En el último renglón del sumario de producción, señala la habilidad para transmitir, el 
aumento de vida útil productiva a sus hijas. seguido del de células somáticas (buscarlo 
negativo) y su porcentaje de confiabilidad. por último el mérito neto que es el ingreso 
que se obtiene al combinar los valores de producción. 

SUMARIO DE TIPO: Indica la cantidad de hijas evaluadas y en cuentos hatos se 
encuentran distribuidas, en la siguiente línea indica la cantidad de habilidad para 
aumentar valores de clasificación final seguido del porcentaje de confiabilidad y al final 
presenta el TPI que es un valor numérico al combinar HPT de proteína tipo e índice de 
ubres. 
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EV .-\LL\CIO:\ LI:\EAL: Básicamente se evalúan 16 características físicas de la vaca 
y 2 áreas de funcionalidad (velocidad de ordeño y temperamento). El rango de 
caliticación es de 3 pumos (·a + ) . 

.:...:H""iioc::..s ___ ........::::,_¡__ __ ~L~INI;ALAS_O_C_IACI,Q_N_HOLSTEIN 

.EsllJ,ll.lu!lira.~___~~ 

-3 -2 -1 o +1 +2 +3 

Cada uno de los rasgos de tipo muestran un valor. que es el valor de habilidad predicha 
de transmisión. Un semental que tenga valor O (cero) es un semental promedio para dicha 
característica. basándose en toros de la población disponible. Los sementales con valor arriba 
de +. 85 mejoran una característica especial. 

Facilidad de parto: Es el porcentaje de partos difíciles esperados de acuerdo al tamaño 
de la cría. Criterios de evaluación: -9 para vaquillas, 10-13 para vacas de segundo parto y + 
de 14 para vacas grandes. 

/ 
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SISTEMA DE EV ALUACION LINEAL 

La evaluación lineal es una herramienta importante para el mejoramiento genético, debido 
a que se tiene un mejor aprovechamiento de los sementales. El sistema evalúa de un extremo 
biológico al otro, en una escala de 1 a 50, en general los valores más altos son los más 
deseables, pero en las categorías de ángulo de la grupa y pata vista lateral el valor más 
recomendable es el intermedio (25). 

J.- Temperamento: (1-16) Nervioso, (17-34) Promedio, (35-50) Tranquilo. 

2.- Velocidad de ordeño: (1-16) Dura de orcl:-ñar, (17-34) Promedio, (31-50) rápida. 

3.- Estatura (1-10) Muy baja. O 1-20) Baja, (25) Intermedio 140 cm. (31-40) Alta. (41-
50) Muy alta, cada 5 puntO"S equivalen a 2.5 cms. de estatura. 

Extremadamente 
estrecho y de 
huesodébU 

Intermedio 

S. Profunc:idod COrporal 

Extremcndamente 
onchowde 
hueso ruerte 

~~~ 
Poco profundo Intermedio ~'N profundo 

1-10 extremadamente estrecha y refinada 
11-20 estrecha con hueso aceotable 
21-30 intermedia ' 
31-40 ancho con buen hueso 
41-50 extremadamente ancha y de hueso fuerte 

1-10 mvy poco profunda 
11-20 poco profundo 
21-30 promedio 
31-40 profundo 
41-50 muy profunda 
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6. Angu~ o Caroc:tw l..eChowo ·Observo lo abern.Jro interco'itlllal e inchnocJón. largo de c~lo 

isquiones mós 
ahosque los 
puntos del enea 

grupa muy 
indoada 

muy ~ectos ligeramente e.x!remaccmente 
· curo10s 

10.Palas(llista~ 

cur ... as en el 
cor~ejon 

~~~ 
Llfilj~llt:MJ 

ccrve1or:es ángulo extremadomeMe 
muy cerrados intermedto rectos 

"0[ZJC?1J 
ex1remadarnen1e 
bajo 

muysueha 

inserción 
es!recha 

inlemledio 

intermedio 

inserción 
in1ermedio 

extremadamente 
olio 

ex1TemockJmenle 
bien inserta 

inserdón 
muy ancho 

1-10 TSQuioncs claramente mós altos que los puntos de lo cadera 
11-20 1squiones un poco mós altos que las puntas de la cadera 

25 punto de los isquiones 2.5 cms más bot<J que la punta de la cadera 
31-40 moderadamente inclinado 
41·50 muy 1nclinado 

1·10 extremadamente estrecha 
11·20 es1recho 
21-30 intermedio 
31-40 ancho 
41-50 muy ancha 

1·10 muy rectos 
11-20 rectes 
21-30 promedio 
31-40 curvos 
41-50 muv cur1os 

l-16 ex1remadomen\e cerradas 
17-34 •ntermedio 
35-50 reoas ideseoblel 

1-10 ángulo ex!remodomente bajo 
11-20 ángulo bajo 
21-30 ángulo intermedio 
31-40 ángulo moderado. pezuña bial formado 
41-50 ángulo muy deseable 

1-10 extremodomenle suel!o 
11-20 inserción debil 
21-30 for1aleza intermedio 
31-40 inserción fuer1e 
41-50 inserción muy fuerte 

1-10 ex!rernodomenle bajo 
11-20 baja 
21-30 intermedio 
31-40 olla 
41-50 muy ello 



insert:ión inserción inserción 
muy boja inlermecfJO muy alto 

[[]11]~ 
Rob definición doramenle 

intermedia definida 

16. Coloax:i6n de Pmonas 

~~[)] 
e>-'lremadomen'le intermedio juntos 
cbertos 

17. Largo de Pezones - EIIOiúa el tamaño de los pezones 

18. ~ndidod de Ubn! 

~~[e] 
por debajo 
del corvejón 

por encima 
de~ tofVeión 

1-10 ex1remadamente baja 
11-20 baja 
21-30 intermedia 
31-40 olla 
41-50 muy olla 

1-10 rolo 
11-20 piso de la ubre plano 
21-30 definición intermedio 
31-40 definición muy dora 
41-50 dMsión extrema 

1-10 extremodomenle obier1os 
11-20 posición intermedio. pezones delanteros 

más abiertos que los traseros 
21-30 dispueslos centralmente 
:>1-40 pezones un poco junios 

1-14 piso de la ubre por debajo del cO<Vejón 
15 piso de la ubre en el coNejón 
35 piso de la ubre S cms arriba del corvejón 

por coda 2.5 cms más 5 puntos más 

EXPLICACION DE TER.M:INOS 
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PTA: Habilidad predicha de transmisión (HPT). Es una estimaeton de la 
habilidad genética de un individuo para transmitir producción o tipo a su 
progenie. 

REL: (repetibilidad) Es un factor de seguridad que proviene de la cantidad de 
progenie de su distribución y de la cantidad de información de sus 
parientes. 

HPT.s DE PRODUCClON: 

HPTL Habilidad para transmitir la producción de leche 



HPT% 

HPTG 

HPTS 

HPT% 

HPTP 

HPTS 

HPT Cs. 

HPT'VP 
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Grasa habilidad para transmitir % de grasa 

Habilidad para aumentar la cantidad total de grasa por lactancia 

Grasa; Sistema normalizado, en base a pago por volumen y % de grasa 

Proteína. habilidad para transmitir % de proteína por lactancia 

Habilidad para aumentar la cantidad total de proteína por lactancia 

Proteína. Sistema normalizado en base a pago por volumen y % de grasa 
y proteína. 

Habilidad predicha para transmitir cantidad de células somáticas 

Habilidad para transmitir vida útil productiva a sus hijas 

MN MERITO NETO: Contribución neta de por vida al ingreso económico que se 
obtiene al combinar valores de producción. menos células 
somáticas. vida útil y alimento 

HPTI Habilidad para aumentar valores de clasificación final 

TPI lndice tipo producción: Combina HPT proteína. grasa. tipo e índice de ubre 

ICU lndice compuesto de ubres: combina las características de conformación de la ubre 
en la siguiente proporción: profundidad de la ubre .20. colocación de pezones .19, 
soporte central .18. altura de la ubre post. .16. ancho de ubre post. .14. inserción 
de la ubre delantera .13 

DIFICUL TAO DE PARTO: Es el porcentaje de partos difíciles esperados en primerizas 

# OBSERVACIONES: Es el número de partos informados, para el cálculo 

CONFIABILIDAD: Es un estimado de la exactitud del porcentaje esperado de 
dificultad. 36 



--------------------------------------------------- -- ------~ 

:1!\'TERPRETACION DE CATAWGOS DE BOV~OS CARi''E 

HEREFORD SIRE EVALUATION 

Birth ll'.leaning Yearing Yearing 
Weight weigth Weight HipHt 

EPD ACC EPID ACC EPD ACC EPD ACC 
-t1 5 94 ·350 94 ·530 93 +80 86 

Scrotal 
Circumf. 

EPD ACC 
+6 89 

Dtrs. in Matemal Value 
Prod. Milk WeaningiNl 

ACC EPD 
430 130 o &C -.<7 o 

Ca.Jnn E.a~ ••• 
Hq-H~i.ght h..•.~i.n.:h;!s 

~rotal CLr;wn 4-.: .::m 
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EPD.- Significa: Expected Progeny Difference. El cual es la difert>ncia esperada de 
progenie. 

Si se compara el peso al destete a los 205 días entre dos toros de la misma raza (toro A 
+ 35, toro B + 10) las crías del toro A se esperan 25 libras más pesadas que el toro B, ésta es 
la diferencia entre los valores EPD (expresado en libras) entre los toros. 9 

Todo valor EPD lleva un valor (Accuracy se abrevia ACC.) que significa precisión o 
certeza o seguridad. su rango se mide desde O- 1, en donde O es un valor menos confiable y el 
1 es un valor más confiable. 14 

La ACC. al igual que el EPD puede variar su valor dependiendo de la recopilación 
paulatina de información que puede ser: 

* Comportamiento del toro 
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* Registros de su progenie 

* Récord de parientes relativo 

Los rangos de ACC van desde: 

.10 - .30 = = = = Indica poca información disponible por lo tanto alto riesgo 
(variabilidad) 

.40 - . 70 = = = = Información moderada, riesgo moderado 

. 70 - . 99 = = = = Equivale a más de 20 pruebas de progenie equivale a riesgo bajo 

Los valores de los EPD.s son el resultado de programas de evaluación genética que 
analizan el rendimiento y mérito genético, generalmente colectado por criadores Je raza pura 
para el mejoramiento genético del ganado. 14 

Los rubros que abarca los EPD.s son los siguientes: 

- Peso al nacimiento (8irth weight) 

- Peso al destete (Weaning weight) 

-Peso a los 365 días (Yearing weight) 

- Facilidad de parto (Calving Ease) 

- Talla 

- Circunferencia escrotal 

- Habilidad materna 

entre otras 

Calving ease: Facilidad de parto expresada en: 

* * *Toro acondicionado para vaquillas 

* * Toro para cualquier vaca 

*Toro para vacas maduras, crías grandes 
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MATERIAL 

- UN CATÁLOGO DE SEMENTALES 

- PAPEL Y LÁPIZ 

- FORMATO DE PRÁCTICAS 

DESARROLLO DE LA PRACTICA 

La presente practica se realizará con la visita a un establo en el cual cada alumno 
escogerá una vaca y realizará una evaluación lineal e investigará los datos de producción. una 
vez recabados estos datos a su criterio seleccionará un semental del catalogo para la vaca en 
cuestión y explicará los motivos por los cuales la seleccionó. 
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FOR.\IATO P.-\R.-\ LA EVALt:ACIO" L"'EAL 

1.- Temperamento: nervioso promedio tranquilo __ _ 

2.- Velocidad de ordeño: dura__promedio ___ rápida. ___ _ 

3.- Estatura: muy baja__promedio ___ alta __ muy alta __ 

4.- Fortaleza: extremadamente estrecha ____ intermedia__ extremadamente 

ancha intermedia extremadamente ancha y de huesos 

fuertes _______ _ 

5.- Profundidad corporal: poco profunda __ intermedia __ muy profunda __ 

6.- Angulosidad: ___________________ _ 

7.- Inclinación de la grupa: lzquiones más altos que la punta del anca ___ grupa 

nivelada ___ grupa inclinada ___ _ 

8.- Ancho de grupa: muy estrecha __ intermedia __ muy ancha __ 

Patas vista lateral: muy rectas __ ligeramente curvas __ _ 9.-

10.- Patas vista posterior: corvejones muy cerrados _______ ángulo 

intermedio extremadamente rectas ----
11.- Angulo del pie: estrechamente bajo intermedio ------ ---- extremadamente 

alto ____ _ 

12.- Inserción de la ubre: muy suelta ____ intermedia ___ extremadamente bien 

imertada _________ _ 

13.- Ancho ubre posterior: inserción estrecha inserción 

intermedia imerción muy alta ________ _ 

14.- Altura ubre posterior: inserción muy baja _____ inserción intermedia inserción 

muy alta _______ _ 

15.- Ligamento medio: roto ____ definición intermedia claramente 

definido -------
16.- Colocación de pezones: extremadamente abiertos 

intermedios untos ____ _ 

17.- Largo de los pezones: evaluar el tamaño de los pezones __ _ 
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18.- Profundidad de ubre: por debajo del corvejón. _____ .a la altura del 

corvejón por encima del corvejón ____ _ 

19.- Producción láctea _________________ _ 

20.- Porcentaje de grasa'------------------

Toro seleccionado. _________________ _ 

Mejoramiento: Producción. ________________ _ 

Tipo: ___________________ _ 
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CONCLUSIO;'Ii'ES: 



87 

CUESTIONARIO: 

1.- ¿Cuál es el objetivo de los catálogos? _________________ _ 

2.- ¿En qué oonsiste el sistema de evaluación lineal?---------------

3.- Componentes de un formato para eYaluación lineal _____________ _ 

4.- ;,A qué se refieren los términos: Probado S, Probado M y probado O? 

5.- ¿A qué se refiere el ooncepto semental probado?-------------· 

6.- ¿Qué entiende usted por "Calificación por fenotipo" y para el caso de los bovinos cuál 

sería? 
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7.- ¿Cuándo se considera un toro promedio para una característica lineal? ______ _ 

8.- ¿Qué es el EPD y cómo se evalúa?-------------------
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DISCUSION 

Debido a las necesidades actuales del país, el Médico Veterinario debe estar capacitado 

para enfrentar adecuadamente el reto que representa a la producción de alimentos de origen 

animal, a bajos costos en el menor tiempo posible y que además sean de alta calidad para poder 

competir con los productos del exterior. 

El estudio de los procesos rcpmductivos de lo~ .. animales domésticos, son la base que 

permite mejorar los parámetros reproductivos y por consiguiente incrementar la productividad 

de la ganadería del país. 

Por ello un elemento importante para la formación del Médico Veterinario Zootccnista 

lo constituye la reproducción en el macho. que permite conocer las bases morfofisiológicas del 

sistema reproductor del macho y sus desempeños en función a sus etapas de desarrollo y 

comportamiento entre factores del medio ambiente. nutricionales. genéticos y de salud que lo 

afectan. (4) 

Ya que es preciso considerar que el macho aporta el 50% del material genét¡co que 

constituye el potencial productivo de un grupo de animales de cualquier especie doméstica. 

Así el Manual de Prácticas de Reproducción en el Macho está diseñado para proporcionar 

una herramienta metodológica más en el proceso de enseñanza aprendizaje de la asignatura de 

Reproducción 11. ya que permite al docente contar con un nuevo instrumento de enseñanza y 

evaluación, en tanto al alumno posibilita una guía metodológica para el mejor desarrollo de sus 

prácticas. 
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CONCLUSIONES 

1) El manual consta de cinco prácticas las cuales engloban los aspectos más 

importantes de la reproducción en el macho. Así el alumno cuenta con una guía la 

cual contiene los principales conceptos teóricos. así como los elementos necesarios 

para la realización de la práctica. 

2) El manual representa para el docente una herramienta de material didáctico y de 

trabajo para evaluar el aprovechamiento y aprendizaje de los alumnos. 
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