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la actividad pecuaria en la econom1a del país es importante, 

pues la producción ganadera contribuye con aproximadamente el 5% del -

producto nacional bruto (1). 

Dentro del campo de la producción pecuaria, la explotación del 

ganado bovino, ocupa un lugar prominente por su contribución en alimen 

tos básicos (1,3). 

El mantenimiento de un nivel de producción adecuado en este -

renglón, requiere de una infraestructura que contemple la producción -

de ganado bovino en todos sus aspectos (1,5,10}. 

Una de las áreas prioritarias en este sistema de producción es 

la reproducción animal, pues ello pe~ite establecer las condiciones

ideal~s de cruza y apareamiento, con el objeto de mejorar la cantidad 

y calidad del ganado bovino (5). 

Hasta hace poco tiempo, la hembra recibió mayor atención desde 

el punto de vista reproductivo y únicanente ciertos problemas de ferti 

lidad llevaban a una valoración de los diferentes parámetros de activi 

dad reproductora en el macho (19}. 

Sin embargo existen diversas razones para darle mayor atención 

al factor masculino de la reproducción. 

El semental puede ser responsable de la diseminación de enfer

medades infecciosas (Trichomoniasis y Vibriosis Venérea bovina, etc.), 

que se trasmiten por vía coital y repercuten principalmente en la esfe 
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ra reproductiva (10,19}. 

Asimismo el semental aporta el 50~ de los caracteres genética

mente determinados, deseables o indeseables~ los que contribuyen de m~ 

nera importante en los progresos o fracasos de un hato {2). 

Existen además factores externos como el medio ambiente {Temp~ 

ratura, Humedad, Luz, etc.} y el mtcroh3bitat (Piso, Techo, Area de -

ejercicio, etc.} {10,12,13) que pueden modificar en el toro la conduc

ta sexual, la fisiología hormonal y la producción de espermatozoides,

Y con ello alterar la función reproductora ~2.9,10,18). 

El funcionamiento normal de la actividad reproductora, compre~ 

de tres aspectos: deseo sexual, capacidad de apareamiento y formación 

y eyaculación del sew~n. 

A) DESEO SEXUAL. Este término designa el periodo inicial del -

proceso reproductivo y comprende la disponibilidad del macho para cop~ 

lar. El deseo se~ual está condicionado por factores hormonales {perce~ 

ción de feromooas estrales} que determinan la excitación fisica, el - -

fleming, y la prontitud para la monta. 

B). CAPACIDAD DE APAREAMIENTO, que implica la integridad de -

las caracteri'sitcas anatómicas y fisiológicas necesarias para la monta 

y cópula. 

C). FORMACION Y EYACULACION DEL SEMEN, como conclusión de la-
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actividad reproductora en el macho, aportando la cantidad de gametos -

viables para la fecundación (19}. 

De todo esto se deduce que la valoración de la actividad rep~ 

ductora de un semental se debe realizar a través de distintas pruebas 

que evalúen los diferentes aspectos señalados, siendo la concordancia 

de'todas ellas la que permita la certificación de la calidad reproduc

tora de un semental (9,10,19). 

De acuerdo a Tos antecedentes mencionados y a la importancia 

que reviste un semental en la reproducción de un hato, se diseñó el

presente trabajo con el objeto de determinar las relaciones entre los 

factores que forman su microhábitat y la influencia que éstos ejercen 

en su esfera reproductiva, y_ en base a un microhábitat ideal, detectar 

las deficiencias de las formas tradicionales de reproducción bovina en 

nuestro medio~ 
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~IATERIAL 

1.- Material Biológico: 

10 sementales Holstetn Frisian. 

2.- Equipo completo para colección de semen. (Método vagina artifi -

ci al). 

3.- Equipo general de laboratorio para manejo de semen fresco. 

4.- Material general para examen cl1nico incluyendo medición y palpa-

ción de genitales internos y externos. 

5.- Instr~mentos para toma de muestras sanguíneas y lavado de prepu -

cio.(método de regadera). 

6.- Equipo general de laboratorio de Microbiologfa para técnicas sera

lógicas de Brucella Abortus, Leptospira y Trichomona Foetus. 
: .. _: 

7.- Equipo general de laboratorio brorr.atológico para análisis completo 

de alir.~ntos concentrados. 

8.- 10 formatos de historias.clinicas especialmente diseñados para es-

te trabajo. 

OFICINA OE 
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METO DOS 

El presente trabajo se realizó en los laboratorios de Microbi~ 

logia y Eromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec-

nia de la Universidad de Guadalajara, y en la División de Genética de 

la Unidad de Investigaciones Biomédicas de Occidente del I.H.S.S. 

Previa elaboración del plan de trabajo y protocolo de evalua-

ción andrológica, se localizaron 10 sementales Holstein Frisian en una 

zona comprendida entre las localidades de Tlajumulco de Zúñiga, Jalis

co y Tesistán, Municipio de Zapopan, Jalisco. 

Una vez localizados los sementales, se inició la evaluación to 

mando los datos generales: 

DATOS GENERALES: la información del animal en relación a su -

procedencia, historia clínica, asi como los datos correspondientes a -

su medio ambiente, fueron obtenidos mediante interrogatorio al dueño o 

encargado del animal y por observación directa. 

EXAMEN CLINICO. Se obtuvieron los signos vitales; Frecuencia -

cardiaca, Frecuencia respiratoria, temperatura y pulso. Así como ins-

pección visual de todo el se~ntal, partiFularmente de las articulacio

nes del tren posterior que sostienen todo el peso del animal durante -

1 a cópula. 



los órganos genitales externos se exploraron por observación, 

palpación y medición escrotal y testicular. 

los genitales internos se examinaron por palpación rectal. 
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CONDUCTA SEXUAl. la conducta sexual se valoró en base a la ob

servación del toro antes y durante la monta, considerando libido, int~ 

rés, flemming, erección primaria, monta, movimientos de búsqueda y em

puje eyaculatorio. 

OBTENCION DE MUESTRAS.,La sangre para análisis serológico de

Brucella Abortus y leptospira, se obtuvo por puQción venosa. 

Se practicó un lavado prepucial con la técnica de la regadera, 

para realizarla se utilizó una pipeta de plástico de las que conercial 

mente se dispone, y en un extremo se le coloca una perilla de hule del 

#4, con este material se instilan de 200 a 250 ce. de sol. salina fi -

siológica estéril dentro del fondo del saco prepucial y dando un masa

je en todo el prepucio se hizo el lavado. El residuo se vuelve a cole~ 

tar con la w.isma pipeta y se transporta en un frasco estéril para su 

análisis al microscopio con 'la técnica que se describe en el apéndice 

El semen se obtuvo, mediante eyaculación en una vagina artifi

cial a 43 °C. 

Ello se logró mediante estimulación sexual del semental con 

una hembra en estro, permitiendo al macho una conducta sexual normal, 



incluyendo la monta y desviando el pene hacia la vagina artificial al 

IIIOIIlento de la penetración. 
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EVALUACIOH DEL SEMEN. las muestras de semen fueron transporta

das a te.peratura ambiente y analizadas una hora después de la eyacul! 

ción; los siguientes parimetros fueron.considerados: Aspecto, Vol1.111en, -

pH, Detécción de Material Extraño, Movilidad, Tipo de Movilidad, Viabi 

lidad, lo. de células y 1 de Células Anormales.· 

La viabilidad se valoró mediante la coloración vital con Azul 

Tripano al 1% en solución amortiguadora de fosfatos pH 6.9. la cuenta 

de células se llevó a cabo en cámaras cuentaglóbulos (Newbauer) utili

zando C(JDO diluente una solucióndeclnayeostna amarillenta al 2% y el 

estudio de las formas anormales se realiza en frotis de semen completo 

fijado en_~l~ohol absoluto y teñidos con Hematoxilina y Eosina. 

De los parámetros de fertilidad del semental que fueron medi-

dos se obtuvieron: 

MEDIA. GENERAL (DE lOS PR!MEROS Y SEGUNDOS EYACULADOS) 

DESVIACION ESTANDAR GENERAl (DE lOS PRIMEROS Y SEGUNDOS EYACU

LADOS) 

FRECUENCIA EH CADA UfiD DE LOS PARAMETROS. 

Colateralmente se obtuvieron muestras de alimento con el obje

to de determinar los i de los nutrientes principales en el concentradn 



R E S U L T A D O S 



11 

Todos los toros muestreados presentaron pulso, frecuencia car-

diaca, frecuencia respiratoria y temperatura dentro de los limites nor 

males. Su estado físico en general fue bueno. 

Los órganos genitales internos y externos fueron normales y -

sus medidas, dentro del rango normal de la raza, de 34 a 47 cm. de cir 

cunferencia escrota1.(3). 

Todos los toros mostraron una conducta sexual buena e incluso 

algunos muy exacerbada. 

diLlNA OE 
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li~CéDENCIA DE BRUCELLA ABORTUS , 
LEPw~vSPiRA, lRICHOMONA FOETUS EN 
10 SEMENTALES. HOLSTEIN. 
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Todos los sementales muestreados en este trabajo revelaron te

ner un microhabitat diferente, que discrepa en mucho, con un ideal pa

ra el desarrollo de su potencial reproductor. 

As1 vemos en el cuadro #16 que ninguno dispone de un espacio -

vital especifico, de treinta metros cuadrados al que considera Torrent 

(17) necesario para el desarrollo y rendimiento físico del seoenta1. 

Los pisos, techos y paredes son totalmente diferentes a los -

que cita Torrent (17} como ideales, debido a que los pisos son de tie= 

rra, arcillosa que en temporada lluviosa se hacen lodosas, por tener -

una topografía que no le penmite drenar las acumulactones de agua. 

Los techos que estos sementales pueden disponer, son en gran -

parte naturales y en la mayoria de los casos no tienen techo. Ya que -

sólo las partes techadas del establo se destinan a los comederos y lu

gares de ordeña, donde solamente entran a comer una o dos veces al día 

Las paredes de los lugares donde se desarrollan, son de mate-

rial y dimensiones tan variables que no concuerdan con las estipuladas 

para la aptitud que estos toros desarrollan según Torrent y Lansley -

(17} (19}, las paredes deben de ser de un material costeable y fuerte, 

con alturas de 3.5 mts. y con techos a la misma altura. 

Los sementales no tienen pesebre y abrevaderos especificas, en 

la mayoría de los casos, son utilizados para alimentar y abrevar a las 

vacas del hato. 

a· 



14 

Los factores ambientales~ como la temperatura, luz y humedad, 

no son controlados ni regulados por su microhábitat. 

Y varían grandemente de acuerdo a las variaciones climatológi

cas de cada estación del año. Por lo cual la producción espermática e~ 

mo la fertilidad de éste se ve grandemente afectada. Como lo mencionan 

gran cantidad de autores (6), (8), {9), (11), (12). 

En el presente trabajo se vio que el treinta % de los· sementa

les evaluados, reduce su microhábitat a vivir bajo un árbol al que es 

atado. Un 60~ no posee un microhátitat especifico, por vivir, constan

temente en promiscuidad, con las vacas del hato y sólo un 10% posee un 

lugar específico para su desarrollo. 

Las prácticas de reproducción en nuestro medio, se demuestran 

que son aún tradicionales en donde el semental es sobrealimentado para 

garantizar así, la preñez de las vacas que cubre. 

Las necesidades y cuidados que debe tener un semental en nues

tro medio son nulas. 

No obstante los resultados encontrados en las evaluaciones 

practicadas, no demuestran alteraciones corporales que les impidera co 

pular. 

Por otro lado los exámenes serológicos revelarán que el 3~ de 

los sementales resultaron ser positivos a Brucella Abortus, otro 30~ 

ser sospechoso y un 40~ negativo, todos mediante la prueba de Hudle--
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sson.en placa. 

Por otro lado se encontró el 10% positivo a Leptospira y otro 

~Ol positivo Trichomona foetus. 

Los resultados de las evaluaciones del semen revelaron una me-

dia en volumen de 4.72 ml. con desviació~ estándar de± 1.78 en gene--

ral. 

En otros estudios realizados sobre el tema en México Gómez 

Sánchez en 1965 reporta una media de 5.46 ml. con desviación estándar 

áe ~ 0.30 ml., y Arenas Pérez una media de 6.4 ml. {7) {1). 

Diferencia de los volúmenes encontrados en el presente trabajo 

con los realizados con anterioridad, se atribuyen a los mencionados -

por Roberts {15), que considera que la media del volumen eyaculado es 

de 4 ml. aumentando con la edad y el tamaño del toro, y variando con -,., 
la frecuencia de su uso, alimentación y salud del sistema reproductor. 

Los estudios realizados en el presente trabajo concuerdan con 

la aseveración que haten_ Gómez Sánchez (7) y Arenas Pérez {1), en el -

sentido que los segundos. eyaculados son mejores. 

MOVILIDAD. Este dato difiere entre muchos autores princfpalme!!_ 

te por la apreciación individual de cada individuo, así como la dife--_ 

rencia entre un método y otro. Así vemos que la_movilidad encontrada -

en el presente trabajo fue de 64.4~ con una desviación estándar de -.- . 

22.73~ en general. Notándose claramente que la movilidad de los segun-
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dos eyaculados es superior_ala de los primeros, ya que los va.lores en 

contrados para los primeros eyacul_ados fue de 56% con des vi ación está!!_ 

dar de 26.1%, y para los segundos_eyaculados de_ 70.7'1, con desviación

estándar de 17~4':t. Siendo el valor de los dos eyaculados el mínimo --

aceptado para la preparación del semen con9elado. 

VIABILIDAD. Los espermatozoides muertos en un eyaculado alta-

mente fertilizante es de 15 al 10% según Herrick y Se1f (10). Los val.Q_ 

res encontrados en los sementales evaluados revelaron una viabilidad -

general, de un 81.1~ con una desvi~ción estándar de 15.84%, notándose 

marcadamente también en este aspecto la superioridad de los segundos -

eyaculados, sobre los primeros. Los valores que reportan los segundos 

,__,__~e.s.__ ele 87.2~ con una desviación estándar de 12. 77o y la de los primeros 
- ~--------

eyaculados de 75.05~ con desviación estándar de 12.8.~. 

La media del porcentaje de espermatozoides vivos obtenidas en 

estas observaciones, difiere con los encontrados por Bonadona (3), que 

fue de 66. 67~ y con la de Gómez Sánchez (7) que fue de 78. 59;;. 

los valores encontrados por estos dos autores difieren, ya 

que los colorantes utilizados fueron distintos. Jl.sí como la experien-

cia y capacidad de apreciación de cada individuo. 

Herrick y Self califican como bueno a la muestra del 80~ de -

espermatozoides vivos. 

NUMERO DE CELIJLAS.- Concer.tración espemát i ca o nÚT!Iero de cé 
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lulas encontradas en cada eyaculado, es muy variable de acuerdo a fac

tores como: Edad, tamaño de testículos, régimen alimenticio, desarro-

llo sexual, etc~. además la influencia de las variaciones climatológi

cas de las estaciones del año y el clima del lugar (3}. 

Existen diferencias marcadas en lo que respecta a los valores 

que reportan Derivaux (5}, como media general. De 800 000 espermatozoi 

des por milímetro cúbico, Salisbury (16}, promedia entre 2 000 000 y -

2 200 000. 

En el presente trabajo se encontraron una media general de 

1 073 000 espermatozoides por milímetro cúbico con una desviación es-

tándar de 524.030 espennatozoides por milímetro cúbico. En una serie -

de experimentos, efectuados por J. Oerivaux se obtuvieron 232 toros di 

ferentes y con 3741 eyaculados obtuvo una media de 1 233 000 espermat~ 

zoides por milímetro cúbico y la desviación estándar obtenida en otro 

trabajo fue de 160 OOO,enotro estudio estos datos concuerdan con los 

del presente trabajo, al igual que los datos para los primeros y segu~ 

dos eyaculados. 

EL pH.- El pH del semen normalmente es de 6.8, los reportados 

por Nalbandov(l3) revela que oscila entre 6.4 a 7.8. En el presente -

trabajo· se obtuvo una media general de 6.6 con una desviación estándar 

de 0.36, y se nota que el segundo eyaculado es más ácido que el prime

ro con una media de 6.5 con desviación estándar~de 0.37 y una media de 

6.6 para los primeras eyaculados con desviación estándar de 0.38. Esta 
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diferencia de pH es atribuida a la correlación positiva que existe, ya 

que a mayor número de espermatozoides mayor desdoblamiento de fructuo-

sa en ácido láctico, ácido que bajará el nivel del pH. 

%ANORMAL.- Según J. Derivaux (5), los principales factores-

que producen anormalidades morfológicas son: Edad, la carencia de ami-

noácidos esenciales, las carencias de vitamina "A". las influencias 

térmicas de las estaciones del año, enfermedades infecciosas de los 

testículos y de las glándulas accesorias, etc. 

Los espermas de buena calidad contienen siempre, un cierto nú-

mero de formas anom:ales que según investigaciones de Hilliams, "Savage 

y los de Lagerlof, serían de un 10 a 12~ en el toro. 

Según los Qismos autores, señalan que el tanto por ciento no -

debe pasar de los 17·a 18%, sin despertar sospecha de una alteración-

espermática, patológica. En los sementales de fertilidad normal el tan 

to por ciento de espermatozoides alterados es de un 20%. 

OfiCINA OE 
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Los sementales evaluados andrológicamente, mostraron ser capa

ces de cumplir su papel dentro de un hato lechero, pues los resultados 

obtenidos en el presente trabajo no discrepan mucho, de los señalados 

por varios autores extranjeros y del país, corno recomendables para ser 

reproductores de su raza. 

El microhábitat en el que viven estos sementales difieren en -

muchos aspectos al microhábitat ideal, para desarrollo de su aptitud. 

No obstante las deficiencias de aiojamiento y manejo, los sementales -

manifestaron su capacidad de adaptación a las condiciones del med~o en 

el que vive, aumentando el número de cabezas en el hato como prueba de 

su fertilidad. 
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Se realizó una evaluación andrológica a 10 sementales Holstein, 

ysse hizo un análisis de su microhábitat. 

los resultados obtenidos de la evaluación andrológica, hacen n~ 

tar que la salud fisica de los sementales utilizados fue buena, los ge

nitales internos y externos fueron normales. 

De las enfermedades muestreadas, se encontró una incidencia del 

30% a Brucella abortus, 10% al Trichomona Foetus y 10~ a leptospira. 

los parámetros medidos en semen mostraron, en volumen general 

una media de 4.72 ml. con desviación estándar de! 1.78 en general. 

la media, para los primeros eyaculados fue de 4.31 con desvia-

ción estándar de 1.67, y para los segundos una media de 5.1 y una des-

viación estándar de 1.74. 

Movilidad. La media general fue de 64.4~ con desviación están-

dar de 22.73% para los primeros eyaculados la media total fue de 56~ y 

desviación estándar de 26.1%. Y para los segundos eyaculados la media 

total fue 70.7% y la desviación estándar de 12.4. 

Viabilidad. La media general fue de 81.1~ y la desviación están 

dar de 15.84, para los primeros eyaculados la media fue de 75.05~ y la 

desviación estándar 12.~ y para los segundos eyaculados la media fue -

de 87.2% y la desviación estándar de 12.7%. 
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Número de células. La media general fue de 1073 x 103 en un m.!_ 

limetro cúbico, la desviación estándar fue de 524 000.03 x 103, para -

los segundos eyaculados la media fue 1010 x 103 con desviación están-

dar de 584.9 x 102, para los segundos eyaculados la media fue 1130.5 

x 102 y la desviación estándar de 443.2 x 102
r 

% Células anormales. La media general fue de 14.8% con desvia

ción estándar de 2.34 y para los primeros eyaculados la media fue de-

16.7~ y la desviación estándar de 10.49, y para los segundos eyacula-

dos la media fue de 13~ con desviación estándar de 5.54% 

En pH. La media general fue de 6.6 con desviación estándar de 

0.36, para los primeros la media fue de 6.6 y la desviación estándar-

de 0.38 y para los segundos eyaculados de 6.5 con desviación estándar 

de 0.37. 

El microh8bitat carece de las condicones necesarias para desa-

rrollar la aptitud del animal, no obstante los animales se adaptaron a 

su medio .revelando resultados aceptables. 
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El color se reporta de acuerdo al aspecto o apariencia que ten

ga, después del eyaculado 

VOLUMEU.-

El volumen se reporta de acuerdo al ni.vel alcanzado en el tubo 

colector, el cual viene graduado de 1 a 15 ml. 

MOVILIDAD.-

Para obtener este valor se coloca una gota de semen fresco sin 

diluir, en un portaobjetos, a la cual se le sobrepone un cubreobjetos, 

para uniformar el nivel de la gota; la lectura se hace a la observació~ 

del : de espermatozoides móviles enfocando con el objetivo de menor au

mento. 

V lABILIDAD.-

La via5ilidad nos revela el número de espermatozoides vivos y 

muertos en un eyaculado. 

Esta se realiza mediante la tinción supravital, con el coloran

te azul de tripano al 1~. en solución amortiguadora de fosfato ph 6.9. 
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En un portaobjetos se coloca una gota de semen fresco y se le 

añade una gota del colorante preparado, tres veces más grande que la -

del semen, con un palillo se mezclan las dos gotas y se le coloca un -

cubreobjetos para uniformar el nivel de la mezcla. 

La lectura de la preparación se hace con un contador digital 

de dos teclas, en él se marca con dos puntos los espermatozoides muer

tos y con un punto a los espermatozoides vivos, después de haber cont~ 

do 100 espermatozoides en total, se saca la diferencia marcada, para

tomarla como la de espermatozoides muertos en proporción a los vivos. 

NUMERO DE CELULAS.-

Este dato nos dará a conocer la concentración de espermatozoi-

des en cada eyaculado. 

La técnica a seguir fue la siguiente: Primero se hizo una dil~ 

ción previa del semen completo, en proporción de 1:1. Para esto se uti 

lizó una pipeta microlitrica eppendorf de 200 microlitros, con esta Pi 

peta se tomaron 400 rnicrolitros de ser.~n completo, previanente homoge

nizado y 400 microlitros de solución salina fisiológica, y se coloca-

ron en un vaso de precipitado de 10 ml. De esa dilución se llenó una -

pipeta de thoma para glóbulos rojos, hasta la marca de 0.5, posterior

mente se llenó con un diluente preparado especialmente para esta prue

ba, a base de Clna y Eosina amarillenta hasta la marca de 101. Una vez 

preparadas las pipetas de thoma, se agitaron en un vibrador mecánico -

durante cuarenta y cinco segundos, se tiran las tres pri~eras gotas y 

se llenan las cámaras de Newbawer de los dos lados. Con 1a misc.a prep~ 
ración. 
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Para el conteo sólo se consideraron los espermatozoides o cab~ 

zas localizadas en los cuatro cuadros de las esquinas y el central y -

al resultado se le multiplica por 20 000, para así obtener la concen-

tración total en mm. cúbicos, de los resultados que se obtenían a cada 

lado de la cámara se promediaron para obtener el resultado final. 

~ ANORMAL.-

Se obtiene de la lectura que se hace, en un frotis de semen fi 

jado con alcohol absoluto durante seis segundos, y teñidos con la tin= 

ción de hematoxilina y eosina, la cual consiste en pasar el frotis ya 

fijado, por soluciones {alcoholes) que van de mayor a menor concentra

ción con el fin de hidratar las células para captar mejor los coloran

tes, una vez hidratados pasan a la hematoxilina de Harris, y posterio~ 

mente por una solución amoniacal para eliminar el exceso de colorante, 

de ahí se pasan por otras soluciones fijadoras, como carbonato de li-

tio, para posteriormente pasarlo al colorante de contraste, la eosin~ 

Teñidos los frotis se pasan otra vez por alcoholes que van de menor a 

mayor concentración con el fin de deshidratar las células. 

El último paso consiste en aclarar las células para su mejor -

observación en tolueno; una vez aclaradas se montan con cubreobjetos -

para su observación al microscopio. 

la lectura se hace en base al número de espermatozoides anonn~ 

les en lOO células, sin tomar en cuenta las primarias o secundarias si 

no al aumento total de células anormales en 100 células. 
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A P E N D 1 e E B 

l A V A D O P R E P U e 1 A l 

TECNICA DE LA REGADERA: 

Con una pipeta de plástico de las que se dispone comercialmen

te, se le coloca un bulbo de goma. Y se instilan 200 a 250 centímetros 

cúbicos de solución salina fisiológica dentro del fondo de saco prepu

cial. El liquido se deja en la cavidad prepucial mientras se da masaje 

y se recoge con la misma pipeta el residuo para su análisis al micros-~ 

copio. 
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A P E N D 1 e E e 

PRUEBA DE HUDLESSON: 

La sangre muestra se centrifuga a 2,500 revoluciones durante -. 

diez minutos, evitando que.no llegue a bemolizarse. 

Posteriormente con el suero obtenido, se llena fa pipeta de -

Bang, que viene graduada en volumen de acuerdo a las diluciones; 1:25, 

1:50, 1:100, 1:200, 1:400 y se coloca cada medida en uno de los cua -

dros, ·del cristal del aglutinoscopio;- posteriormente a cada dilución -

se le coloca una gota de antígeno para Br~cella prueba en placa, la -

que se mezcla con palillos y posterionnente se agita moviendo el cris-

tal durante ocho minutos, tiempo en el cual se harán las aglutinacio-

nes y posteriormente se procede a la lectura • 
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