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La hoja de calculo: 
herramienta indispensable 
en producción animal

Autor: Dr. Mateo Itzá Ortiz

La historia de la humanidad registra eventos donde los comerciantes tenían libros donde anota-
ban las ventas y balances de la jornada. La hoja de cálculo es una aplicación que actualmente tiene 
un gran uso. Desde su origen en el verano de 1978, ha tenido un fin específico y ha evolucionado 
hasta convertirse en una poderosa herramienta, compuesta principalmente por filas (letras) y co-
lumnas (números). Esta permite ordenar, categorizar, generalizar, graficar y organizar información 
para realizar desde cálculos matemáticos, financieros, estadísticos, fecha y hora, procedimientos 
lógicos, de texto y macros, entre otros. En la actualidad es difícil pensar en capturar y analizar datos 
sin el uso de esta valiosa herramienta en la producción animal. En la producción avícola es usada 
en los reportes de producción de granja; el análisis de la parvada, resumido en una hoja, permite 
tomar decisiones encaminadas a corregir algún problema de manejo.
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Diagnostico 
de Brucella canis

Dra. Gabriela Palomares Reséndiz1

1	  Investigador INIFAP, Edo. de México

El diagnóstico de la brucelosis canina es básico en cualquier pro-
grama de control. El diagnóstico serológico es el  más común  y fácil 
de realizar, aunque no el más confiable. El diagnóstico bacteriológico 
se realiza a partir de sangre, fetos, exudado vaginal, testículos de 
animales afectados; se requiere el envío de una muestra de buena 
calidad. El diagnóstico molecular acorta el tiempo de resultado; ade-
más, es altamente sensible y específico. Uno de los más utilizados es 
la reacción en cadena de la polimerasa (PCR), que  es un método 
in vitro para la amplificación de secuencias específicas de ADN, a 
partir de dos iniciadores que son complementarios a los extremos del 
segmento de ADN que se desea amplificar. 
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agua intracelular y el daño subsecuente a la cé-
lula espermática. Uno de los principios en que 
se basa este método es el enfriamiento ultra-
rrápido conocido como vitrificación, donde las 
células son inmersas en una solución que lleva 
incorporados crioprotectores a diferentes con-
centraciones. La mezcla, al ser enfriada, no se 
cristaliza, sino que se torna de una consistencia 
viscosa y pasa de estado líquido a sólido (Fahy 
et al., 1984). A pesar de los beneficios prácticos, 
ventajas económicas y buenos resultados que se 
han obtenido experimentalmente, la vitrificación 
no se ha utilizado masivamente debido a la falta 
de estandarización de los protocolos (Celestino 
et al., 2002). En la actualidad existen diferentes 
protocolos para la vitrificación de ovocitos y em-
briones de mamíferos, pero los estudios reali-
zados en cuestión de vitrificación de semen de 
ganado son muy escasos. 

L
a preocupación por la criopreser-
vación del material reproductivo ha 
seguido una trayectoria prácticamen-
te paralela al desarrollo de las técni-
cas de reproducción asistida, ya que 

constantemente se modifican los procedimien-
tos de congelamiento a fin de obtener mejores 
resultados en los indicadores de viabilidad es-
permática, para lograr de esta forma mayores 
porcentajes de preñez (Stornelli et al., 2005). Las 
causas más frecuentes de pérdida de la función 
celular son producidas por congelamiento, y son 
ocasionadas por alteraciones de la membrana 
plasmática, daño mitocondrial, deterioro en la 
integridad del ADN y la formación de cristales 
de hielo que dañan la membrana; todas con un 
efecto negativo sobre los indicadores esenciales 
para la fecundación. Una alternativa es la expo-
sición directa de las células a nitrógeno líquido o 
a sus vapores, evitando así la cristalización del 

Criopreservacion
de semen en anado 
mediantela tecnica
de vitrificacion

Dr. Juan Alberto Quintero Elisea



44 45

EVALUACION 
SEMINAL EN 
RUMIANTES

Cathia Lastra1*

1	 * EMVZ. Universidad Autónoma De Ciudad Juárez.

En México se estima que del 25 al 30% 
de los toros que se comercializan para ser 

utilizados en los sistemas de empadre por mon-
ta natural, no reúnen las características repro-
ductivas adecuadas para dar el máximo de efi-
ciencia requerido, lo que repercute en menores 
índices de gestación y en consecuencia en un 
menor número de crías al año. (sagarpa, 2006).

 

Introducción 

L
a principal función de un semental 
en un hato, es la de lograr preñar 
el mayor número de hembras en la 
temporada de servicio; sin embargo, 
para lograr este objetivo, el macho, 

además de un apropiado deseo sexual (libido), 
debe producir suficientes espermatozoides con 
excelente viabilidad para garantizar el éxito de 
la fertilización (Duchens, 2010).

Existen muchos factores que determinan una 
buena fertilidad. Si bien, el estado reproductivo 
de la hembra es determinante en lograr buenos 
índices de fertilidad, el estado reproductivo del 
macho es crítico si se considera que en  los siste-
mas de monta natural se utiliza generalmente un 
macho por cada 30-50 hembras (Duchens, 2010).

Sin embargo, tradicionalmente se ha puesto mayor énfasis en la importancia de  tener hembras 
fértiles y menos en tener machos fértiles. Esto tal  vez debido a que se asume incorrectamente que 
todos o la gran mayoría de los  machos tienen buena fertilidad. Sin embargo, en la población ge-
neral de sementales, se  observan grandes diferencias en la capacidad reproductiva de los machos, 
incluso de una misma especie, raza y edad (Duchens, 2010).

Los espermatozoides son únicos entre las células en su forma y función. Los espermatozoides 
maduros son células terminales, son el producto final de procesos complejos de desarrollo y no 
pueden experimentar posteriores procesos de división o diferenciación (Hafez, 2000).

Ninguna prueba por sí sola puede predecir con exactitud la fertilidad de una muestra de esper-
matozoides. El examen de diversas características físicas del semen puede determinar el potencial 
de fertilidad (Hafez et al., 2000).

Desarrollo
Formas de colección del semen (Galina y Va-

lencia, 2010): 

•	 Vagina artificial 
•	 Electroeyaculador
•	 Masaje de las ampollas deferentes 
•	 Parámetros a evaluar en una muestra de 

semen:
•	 Volumen 
•	 Consistencia
•	 Color
•	 pH
•	 Concentración 
•	 Motilidad
•	 Morfología y porcentaje de vivos y muertos

Estos parámetros tendrán una variación se-
gún las características en las que se encuentre el 
animal: especie, edad, talla del animal, estación, 
estado (nutrición, salud, etcétera), el modo de 
recolección, estrés y frecuencia de obtención de 
muestras en un mismo animal.

Volumen
El volumen tendrá una variación según la 

especie de la que trate; se tiene que tomar en 
cuenta la edad, ya que se ha comprobado que 
los animales jóvenes eyaculan menor cantidad 
que los animales maduros (Hafez et al., 2000).

Volumen de eyaculado:
Toro: la media es de 4 a 6 ml y varía entre 
1-12 ml; los toros jóvenes pueden suminis-
trar de 1 a 3 ml de semen, mientras que los 
adultos pueden eyacular de 10 a 15 ml. 
Carnero: animales maduros, 0.5 a 2.0 ml y 
0.5 a 0.7 ml en jóvenes.
Macho cabrío: el volumen del eyaculado es 
1.0 ml, con un rango de 0.5 y 1.2 ml. (Hafez 
et al., 2000).

Consistencia y color
El eyaculado como tal, es un líquido den-

so, cremoso, ligeramente amarillento, que 
contiene una suspensión de espermatozoides 
en un medio llamado líquido seminal. Che-
nowethlarg P. (2006).

Toro
El semen debe tener aspecto opaco y relati-

vamente uniforme, indicativo de alta concen-
tración de células espermáticas. Las muestras 
translúcidas contienen pocos espermatozoi-
des. Debe desecharse el semen con aspecto 
lechoso o con fragmentos de material, pues la 
presencia de estos es indicativa de infección. 
Los toros pueden producir semen de color 
amarillento debido a la presencia inocua de 
riboflavina. Esto no debe confundirse con ori-
na, la cual tiene su olor característico (Hafez 
et al., 2000).
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Carnero
El semen del carnero es de color lechoso o 

cremoso pálido. El color rosado indica sangre: 
esto puede deberse tal vez a alguna lesión en 
el pene durante la toma de muestra, mientras 
el semen gris o pardo sugiere contaminación o 
infección del tracto reproductivo. Estos animales 
orinan cuando se utiliza el electroeyaculador, in-
dicado por un olor fuerte y semen amarillento y 
diluido. Es necesario desechar las muestras con-
taminadas (Hafez et al., 2000).

Macho cabrío
El semen es blanco grisáceo a amarillento y 

el color es más variable que el del semen de car-
nero. De hecho, el matiz varía entre uno y otro 
animal, e incluso entre uno y otro eyaculado del 
mismo animal (Hafez et al., 2000).

pH
- Se mide con papel tornasol o con el poten	

       ciómetro (Galina y Valencia, 2010).
- Valores normales:
- Toro: 6.9 (6.4-7.8)
- Carnero: 6.6-6.8
- Macho cabrío: 6.8-7.2

cuenta manualmente, lo cual, pese a tomar mu-
cho tiempo, es muy exacto (Hafez et al., 2000).

Espectrofotómetro y colorímetro
Sus principales ventajas son su precisión y 

rapidez. Se prefiere el espectrofotómetro para 
determinar las concentraciones de espermato-
zoides, sin embargo, no es muy exacto en caso 
de semen contaminado, y al agregar diluyentes 
turbios, pueden confundirse los resultados (Ha-
fez et al., 2000).

Concentración 
espermática 
en rumiantes:

•	 Toro: 2X108 espermatozoides/ml en toros 
jóvenes; en toros maduros, es 1.8X109 es-
permatozoides/ml.

•	 Carnero: la concentración normal varía de 
3.5X109 a 6.0X109 espermatozoides/ml.

•	 Macho cabrío: el colorímetro no puede 
utilizarse para medir la concentración de 
espermatozoides de esta especie debido a 

la variación de color. La concentración es-
permática es 2.5X109 a 5.0X109 esperma-
tozoides/ml (Hafez et al., 2000).

Motilidad
La motilidad de los espermatozoides consti-

tuye el elemento más importante de apreciación 
de su calidad.  Existen varias técnicas de estudio 
de motilidad, pero la más utilizada y a la vez la 
más simple es la valoración visual subjetiva del 
porcentaje de espermatozoides móviles y la cali-
dad de su movimiento. Es recomendable que el 
examen se revise a 37 oC con el fin de evitar el 
shock térmico perjudicial para los espermatozoi-
des  (Serrano, 1996).

El análisis de la motilidad se divide en dos 
partes:

Motilidad masal: es el resultado de la concen-
tración espermática, el porcentaje de células con 
movimiento progresivo y velocidad de movi-
miento de los espermatozoides, lo cual provoca 
movimientos de flujo y la existencia de verdade-
ras olas de espermatozoides; al estar disminui-
dos o en baja concentración provocan disminu-

Concentración
Este parámetro se usa principalmente cuando 

el semen es destinado a inseminación artificial.
Se llama concentración espermática a la can-

tidad de espermatozoides que se encuentran 
en una unidad de volumen. Existen diferentes 
métodos para obtener esta concentración, como 
son las siguientes: (Hafez et al., 2000)

Hematocitómetro Colorímetro 
Espectrofotómetro

La concentración espermática está determi-
nada por el recuento de los espermatozoides de 
una muestra de semen diluido bajo condiciones 
estandarizadas. La determinación exacta del nú-
mero de espermatozoides y el volumen del eya-
culado define el número de hembras que pue-
den ser inseminadas con el semen obtenido de 
un animal (Palma, 2001).

Hematocitómetro
Es un portaobjetos de microscopio que cuen-

ta con cámaras numeradas con precisión. La 
cantidad de espermatozoides por cámara se 
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ción (Barth A, 2000). La observación se hace sobre una gota de semen de 5 a 10 mm de diámetro, 
colocada sobre un portaobjetos tibio y sin cubreobjetos. La observación se realiza con semen sin 
diluir y bajo un campo luminoso y con un aumento de 40x, observando varios campos microscó-
picos (Palacio C. J., 2005).

Escala basada en el porcentaje de células móviles (Morrow, 1986).

Valor descriptivo Aspecto del modelo % de células móviles Criterio evaluativo

Muy buena

Movimiento en ondas 
vigorosas y en remolinos 

rápidos 80-90% ++++

Buena
Remolinos y ondas 

más lentas 60-80% +++

Regular 

Sin remolinos, pero 
con oscilaciones genera-

lizadas 40-60% ++

Mala
Escasa o ninguna mo-

tilidad 0-40% + o -

Motilidad individual: el resultado de la evaluación del movimiento progresivo de los espermatozoides y 
de los cambios en su motilidad. Se deben observar los espermatozoides que tienen movimiento hacia ade-
lante, en línea recta y con rapidez. Este seguimiento se hace en una superficie de 1 mm2 y una altura de 0.1 
mm., lo cual se consigue al colocar, en un portaobjetos perfectamente limpio y tibio, una gota de 3 a 4 mm 
de semen diluido, y colocando una laminilla encima, observándolo con aumento de 200x (Barth, 2000).

Escala basada en el porcentaje de células móviles (Barth, 2000).

Valor descriptivo % de células móviles

Muy buena 80-100% de células móviles 

Buena 60-79% de células móviles 

Regular 40-59% de células móviles 

Mala Menos de 40% de células móviles

Morfología
Es imposible fijar los límites exactos con respecto 
al número de espermatozoides anormales y 
dañados. Puede haber anormalidades en la 
cabeza, pieza media, o cola, las cuales pueden 
interferir con la motilidad progresiva y la fertilidad 
de los espermatozoides. Un excesivo número 
de espermatozoides anormales producirán, 
probablemente, baja fertilidad del semen. Un 
semen de alta calidad no debería contener más 
de un 5 al 15% de formas anormales totales; 
un semen promedio posee entre un 15 al 20% 
de anormalidades, mientras que un semen 
pobre posee arriba del 30% de espermatozoides 
morfológicamente anormales (Durán, 1998).

Para la preparación del extendido se coloca 
una gota de 5 a 6 mm de diámetro de tinción 
eosina nigrosina en un extremo de portaobjetos 
tibio, y enseguida se coloca una gota de semen de 
3 a 5 mm de diámetro cerca de la tintura. Luego 
de haber mezclado la tintura con el semen y de-
jar actuar un minuto, la mezcla es extendida de 
un lado hasta el otro con otro portaobjetos tibio, 
formando una película delgada en la cual, des-
pués de seca, se puede hacer la evaluación con 

un objeto de inmersión de aceite a 1000 − 1250 
aumentos. Aumentos menores no revelan la ma-
yoría de los defectos que existen (Barth A. 2003).

La tinción vista al microscopio permite ver 
de color violeta los espermatozoides que están 
muertos, ya que estos se vuelven permeables al 
colorante. A la vez, se puede observar su morfo-
logía y las anormalidades que presentan:

Anormalidades primarias: son aquellas que 
ocurren durante el proceso de la espermatogé-
nesis.

Anormalidades secundarias: son aquellas que 
ocurren durante el almacenamiento en el epi-
dídimo o durante su manejo en el laboratorio. 
(Serrano, 1996)

Trabajo de campo
Se llevó a cabo el trabajo de campo en el ran-

cho universitario de la Universidad Autónoma 
De Ciudad Juárez, con el objetivo de evaluar 
el estado reproductivo de los sementales que se 
encuentran en el lugar. Las especies evaluadas 
fueron las siguientes: un toro de raza Angus y 
dos carneros: uno Pelibuey y otro Black belly.
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Metodología
Los medios de colección que se emplearon 

fueron dos: el electroeyaculador en el Angus y 
Pelibuey y la vagina artificial en el carnero de 
raza Black belly. Es importante mencionar esto, 
ya que el método de colección tiene que ver tan-
to en la calidad del semen como con la cantidad 
en esta ocasión, en el carnero con el que se utili-
zó la vagina artificial, no se logró la eyaculación. 
Se mencionan diversos factores que pueden ha-

ber contribuido a esto, como el  estrés  en el que 
se encontraba el semental y la poca experiencia 
en este tipo de manejo.

Para medir la concentración se aplicó el mé-
todo de hematocitómetro, específicamente la cá-
mara de Makler, que consiste en una cuadrícula 
donde, mirada al microscopio, se cuenta el núme-
ro de células por campo y se multiplica por 106.

Resultados

Volumen Color Concentración Motilidad
(Masal/Individual) % vivos/muertos

Toro (Angus) 3 ml Lechoso 100X106 Masal: Buena
Individual: Buena 82% vivos

Carnero 1
(Pelibuey) .25 ml Cremoso 750X106 Masal: Buena

Individual: Buena 88% vivos

Carnero 2
(Black belly) 0 ml ------ -------- ----------- ---------

Conclusiones
Aunque el volumen obtenido de la muestra 

está por debajo de lo normal los demás pará-
metros indican que son animales con una buena 
calidad seminal, ya que la forma de obtención 
de la muestra puede haber afectado la cantidad, 
así como la morfología y el porcentaje de vivos y 

muertos. Es por ello que las muestras obtenidas 
a través de la vagina artificial nos darán los resul-
tados mas precisos, porque son obtenidas de la 
forma más natural posible. La desventaja de és-
tas es el manejo que se requiere sobre el animal.
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ABORDAJE 
DIAGNoSTICO 
DE ASCITIS

Flores Dávila, M. A,1  Morales Campero, A. G2

Introducción

L
a ascitis, también conocida como efusión abdominal, es el término mé-
dico que se refiere a la acumulación de fluido en el abdomen de un 
gato o perro. Aproximadamente dos tercios del agua total del organis-
mo se encuentran en el interior de las células; el restante lo componen 
el fluido extracelular, que se encuentra distribuido entre el comparti-

miento vascular, y el espacio intersticial (Bright, 1995).
El análisis cuantitativo de cómo las presiones osmótica e hidrostática afectan al 

movimiento del agua a través de las paredes capilares, fue inicialmente obtenido 
por Starling (1892), citado por Hyatt y Smith (1954). Por ello, la interacción de las 
presiones osmótica e hidrostática fue conocida como el equilibrio de las fuerzas 
de Starling (Cunningham, 1992). Normalmente, la relación eficiente entre estas 
presiones en los espacios vascular e intersticial, cuando se asocian a un drenaje 
linfático adecuado, corresponden a los factores responsables de la filtración y 
absorción de líquidos en la microcirculación, no ocurriendo de esta manera acu-
mulación de líquido intersticial (Rocha y Silva, 1994). Esto podría causar síntomas 
tales como vómitos, malestar abdominal y pérdida de apetito. Una amplia va-
riedad de causas pueden ser responsables de la ascitis, por lo que el tratamiento 
variará de acuerdo a esto.

El líquido abdominal es un ultrafiltrado plasmático. En perros, la cavidad pe-
ritoneal contiene de 0-15mL de líquido con coloración amarilla pálida, pH 7,4, 
densidad de 1,016, concentración proteica < 3,0g/dL y recuento celular < 3000/
μL  (Feldman, 1984). Normalmente, è sta pequeña cantidad de fluido tiene la 
función de facilitar un mejor movimiento de los órganos abdominales (Meyer y 
Franks, 1993).



t`

54 55

Síntomas y tipos

•	 Comportamiento aletargado
•	 Anorexia
•	 Vómitos
•	 Aumento de peso
•	 Debilidad por momentos
•	 Signos de malestar cuando se palpa el 

abdomen
•	 Gemidos cuando se acuesta

También podría producirse dificultad al 
respirar (o disnea) debido a la inflamación ab-
dominal que presiona el pecho, o debido a la 
acumulación relativa de fluido en el espacio 
entre la pared del pecho y los pulmones (lla-
mada efusión pleural). Los animales machos 
a veces muestran una acumulación de fluido 
en el escroto o el pene.

Enfoque diagnóstico
1. Distinguir entre líquido libre y otras causas 
de distensión abdominal.

Examen físico: peloteo 
Examen ecográfico 

2. Abdominocentesis para extracción de lí-
quido y clasificación.

Análisis de laboratorio 
Examen citológico 
Cultivo 

3. Según el tipo de líquido y de otros signos 
clínicos, investigar sistema orgánico  
pertinente. 

Exudado: cultivo bacteriano y buscar cau-
sas de inflamación 
Trasudado: causas de hipoalbuminemia 
Trasudado modificado: investigar IC dere-
cha, taponamiento cardiaco, hepatopatía 

Caso clínico con 
metodología diagnóstica

•	 Reseña
Especie: canino
Raza: boxer 
Sexo: macho
Edad: 4 años
Color: blanco

•	 Anamnesis 
Hace un año le daban ataques epilépti-
cos pero ya no los ha presentado.
Hace 4 días notaron aumento de peso 
en el perro.
Depresión.  

•	 Examen físico
 Peso: 28.4 kg
 FR: 33 rpm
 % H: 5
 C/C: 4
 MM: rosas
 TLLC: 2 seg 
 LN: aumentados
 T °: 37.3 °C
 Pulso: fuerte y lleno
 A la exploración signo de peloteo en el 
abdomen

•	 Lista de problemas
Aumento del volumen abdominal
Disnea
Depresión
Linfadenomegalia
Dolor abdominal a la palpación

•	 Lista maestra
I. Aumento de volumen abdominal
(2, 3, 4, 5)

•	 Diagnóstico diferencial
Aumento del volumen abdominal
Ascitis secundario a insuficiencia hepática
Ascitis secundaria a insuficiencia cardiaca.
Uroperitoneo

•	 Pruebas diagnósticas
Citología
Hemograma, química sanguínea
ELISA Erlichia canis (IDEXX 4 snap)
Diagnóstico presuntivo
Hepatopatía
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Tratamiento y recomendaciones
Después de chequeo general del paciente, se tomaron muestras de sangre para realizar los exá-

menes de laboratorio necesarios, los cuales fueron hemograma y química sanguínea. También se 
mandó analizar el líquido abdominal obtenido en la abdominocentesis, así como la orina y la prue-
ba ELISA para erlichia.

El paciente se fue con prescripción de amoxicilina 22 mg /kg PO BID por 1 sem y furosemida 2 
mg /kg PO BID por 1 semana. 

Resultados de laboratorio
•	 Química sanguínea

Hipoproteinemia/Hipoalbuminemia, hiperazotemia, hiperfosfatemia e hipercalemia. 

Anemia normocítica hipocrómica. Hipoproteinemia. Presencia de anisocitrosis y policromacia. 

•	 General de orina

Examen físico Examen del sedimento

Color: amarillo claro
Aspecto: claro

Densidad: 1.024
pH: 6.5 

Glucosa: -
Proteínas: + +
Urobilinoheno: -

Acetona: -
Bilirrubina: trazas

Eritrocitos: 8-10/c.s.f 
Piocitos: 5-6 /c.s.f 

Cilindros: -
Bacterias: escasas

Cristales: -
Células: -

Prueba ELISA Erlichia,  borrelia, dirofilaria anaplasma : Negativo.
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Citología
Descripción de la citología

Se revisó el líquido abdominal en el que se 
observó un fondo limpio con numerosos eritro-
citos, así como escasas células inflamatorias po-
limorfonucleares, básicamente neutrófilos. No se 
observaron agentes infecciosos y tampoco célu-
las neoplásicas.

Evolución 
El paciente falleció a la semana después de la 

última revisión. El propietario reporta que el ab-
domen siguió llenándose de líquido y presentó 
una convulsión antes de morir.

Conclusión
Debido a la sintomatología que presento el 

perro y los resultados que arrojaron las pruebas 
que se le realizaron, pudimos relacionar el cua-
dro clínico con un síndrome nefrótico debido 
a una posible glomerulonefritis. A continuación 
se muestran los resultados y sintomatología que 
son compatibles con el síndrome, presentes en 
el paciente:

•	 Signos principales:
	 Ascitis 
	 Disnea 

•	 Predisposición 
	 En perros de mediana edad 

•	 Historia clínica 
	 Desarrollo final de ascitis 
	 Asintomático clínicamente 

•	 Hallazgos de laboratorio 
	 Azotemia 
	 Hiperfosfatemia 
	 Hipoalbuminemia 
	 Isostenuria 
	 Proteinuria 

La ascitis como consecuencia de enferme-
dad cardiaca se descartó, ya que el paciente no 
presentaba síntomas compatibles con el signo. 
Asimismo, se descartó una posible enfermedad 
hepática, ya que no se vieron signos de ictericia 
y las enzimas hepáticas estaban dentro de los 
rangos normales.
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