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ORIGEN DE

En los primeros dias del mes de
mayo de 1937, el doctor José Ve-
lasquez Q. me pidié que hiciera un
aparato de corriente pulsante de al-
ta tensién, con el fin de ver si era
posible obtener esperma de los a-
nimales domésticos, empleando la
electricidad como excitante del
centro de la eyaculacion. Me pa-
recié tan interesante el experi-
mento que inmediatamente me de-
digué a construir un dispositivo
que suministrara corriente de esta
clase y tan pronto como estuvo lis-
to para ser usado efectuamos cua-
tro ensayos: 2 en perros y 2 en
conejos, en los cuales no se pro-
dujo el efecto que esperdbamos.

A pesar de los resultados nega-
tivos de los experimentos hechos
con corriente pulsante de alto vol-
taje no desistimos de nuestro em-
pefio, y, por el contrario, proyec-
tamos ensayos con corriente fara-
dich. Cuando estudidbamos la me-
jor manera de aplicar la corriente
faradica para' provocar el fenéme-
no que buscabamos, casualmente,
llegé a nuestras manos una revis-
ta que traia algunos datos sobre
los experimentos realizados per
Gunn en Australia que confirma-
ban nuestras previsiones y nos a-
claraban algunos puntos dudosos.

Una vez resuelto el problema,
en cuanto se refiere a la tecria, me
dediqué a idear, calcular y cons-
truir un aparato electro-mecanico
gue permitiera aplicar corriente fa-
radica, en forma constante e in-
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termitente, y que, ademas, conta-
ra con dispositivos reguladcres de
tensiéon e intensidad de la corrien-
te, y de duracién de las intermi-
tencias. Algo méas de 2 meses em-
pleé en construir este aparato, y
el 11 de agosto de 1937, el doctor
Velasquez y yo, lo ensayamos por
primera vez en un morueco, con
un resultado plenamente satisfac-
torio.

Después de varios experimentos
gue hicimos en un morueco para
comprobar la eficacia del aparato
y perfeccionar la técnica de apli-
cacion del mismo, resolvimos ha-
cer ensayos en otras especies.

Como consecuencia natural de
los éxitos alcanzados con el “elec-
trc-eyaculador”, crei conveniente
dedicar mi atencidon al estudio del
interesante tema bioldgico de la
inseminacién artificial. Es mi pro-
posito consignar en este trabajo
todas las observaciones que he po-
dido hacer en el curso de les ex-
perimentos realizados.

Quiero terminar esta breve rese-
fia histérica expresando mis mas
sinceros agradecimientos a todas
las personas que, en una u otra
forma me prestaron su colabora-
cién en este trabajo, especialmen-

t e a los doctores José Velasquez Q.

y Manuel Gomez Rueda, quienes
me animaron a seguir adelante y
me dieron ayuda eficaz.

(1) Tesis de Grado.
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HISTORIA DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL

La inseminaciéon artificial, des-
de el punto de vista fisioldgico, con-
siste en facilitar la unién de les
espermatozoides con los ovulos,
prescindiendo de la union sexual.

Los antecedentes histdricos de
la inseminacion artificial son muy
conocidos, pues en casi todos los
libros y revistas que tratan este
tema hacen mencion de las per-
sonas que, directa o indirectamen-
te, han contribuido a estudiarlo y
a darle aplicacion en el campo hu-
mano o en el zootécnico.

En un libro publicado en el afio
700 de la Hégira (1) se puede leer
un pasajé en que se relata el caso
de una inseminacion artificial eje-
cutada por un arabe; el texto di-
ce asi: ,

“Un habitante de Darfour que
tenia una yegua en calor, tomdé un
pufiado de algodén bien prepara-
do y limpio, lo colocé cuidadosa-
mente sobre una parte de los or-
ganos genitales del animal y lo
dejé ahi durante un dia. Después
lo retir6 impregnado por la se-
crecion vaginal que se escapaba
por la vulva, lo envolvié con otro
algedon fresco y puso todo den-
tro de un saquito que cerrd bien.

“Luego el hombre paso a las tie-
rras de una tribu enemiga donde
se encontraba un famoso caballo
del cual queria tener descenden-
cia.

“Habiendo tenido facilidad para
aproximarse al animal, que estaba
sujete por una maniota de hierro
fijada a una cadena, extrajo del
saquito, el algodon y lo aproximo
a las narices del caballo que, al
percibir el olor se anima, se exci-
ta; el arabe acerca el algodon al
pene... y Dios quiso que en este

(1) Hégira. Era de los mahometanos
que principia el 15 de julio del afio 622,
dia de la huida de Mahoma, de la Me-
ca a Medina.

momento el caballo lo rociara con
su esperma.

“Tan pronto como el arabe regre-
sO a su casa, deslizé el algodén im-
pregnado de esperma dentro de la
vagina de la yegua, en donde lo
dejé por algun tiempo.

“El semen se diluyé y después
fue absorbido por la accién del ca-
lor local. Dios quiso que la yegua
concibiera”

La yegua fue tenida en observa-
cion durante algun tiempo; la con-
cepcion se hizo manifiesta.

“La yegua dio cria, naci6 un be-
llo potrillo muy parecido al pa-
dre”.

Durante varios siglos nadie pen-
s6 en repetir el experimento del
arabe ya fuera para estudiarlo
cientificamente o para derivar al-
gun provecho econémico, porque
los prejuicios de la época y la om-
nipotencia de la Iglesia impedian
gue los hombres aficionados al es-
tudio trataran de penetrar en las
cosas de la naturaleza. Solamente
los tedlogos podian especular con
los fendmenos de la generacion,
y naturalmente todos sus racioci-
nios estaban encaminados a probar
sus dogmas. La mayor parte cte
los naturalistas que en la Edad
Media hicieron observaciones in-
teresantes, dieron interpretaciones
acomodadas a la doctrina catélica.
Razén tuvo quien dijo que la cien-
cia termina donde la fe principia.

Antes de nembrar a las perso-
nas que volvieron a preocuparse
del interesante problema de la in-
seminacion artificial, me parece
conveniente recordar las teorias
que en la Edad Media se tenian
para explicar la reproduccion de
los seres organizados, porque esto
nos permite apreciar mejor los es-
fuerzos que se han realizado con
el fin de hacer avanzar las cien-
cias.
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La teoria méas aceptada durante
los siglos XVII y XVIII era la de la
“preformacion”. Los sostenedores
de esta teoria decian que en la
generacidon de seres vives, vegeta-
les o animales, todo se reducia a
un simple crecimiento del gérmen,
provocado por el “licor espermati-
co”. Los gérmenes de los hombres,
de los animales o de las plantas los
consideraban pequefiisimos, pero
en todo semejantes a los individues
en estado adulto.

Algunos de los partidarios de la
teoria de la preformacion pensa-
ron que esos gérmenes estaban di-
seminados en todo el'mundo y que
penetraban dentro del organismo
de las hembras en una época cual-
quiera de la vida. Otros pensaron,
y éstos fueron les mas, que cuan-
do Dios cre6 a Eva, le colocé en
el ovario un nimero de gérmenes
igual al numero de individuos que
debian tener existencia; para que
ella utilizaba unos cuantos gér-
menes y transmitiera el resto a
su descendencia femenina; pero
como era muy dificil creer que
en un ovario pudieran caber tantos
gérmenes, resolvieron obviar esta
dificultad diciendo que esos gér-
menes estaban encajados, unos den
tre de otros. De ahi que a esta teo-
ria se la conozca con el nombre de
“encajamiento” (emboitement).

Durante mucho tiempo se creyd
que la teoria del encajamiento era
perfecta; para los que la sostenian,
todcs los fendmenos de la genera-
cién estaban claramente explicados
y se hubiera tenido por verdade-
ra durante un tiempo mas largo si
en 1690 Leewenhoeck no hubiera
descubierto los espermatozoides,
pues este descubrimiento hizo pen-
sar a muchos que los seres prefor-
mados los lleva el hombre y no la
mujer.

El descubrimiento de Leewen-
hoeck tuvo como consecuencia la
divisién de los preformistas en dos
campes: los ovulistas que sostenian

gue era la hembra la que llevaba
los gérmenes dentro de su ovario
y que éstos se desarrollaban por
accion del esperma, de los esper-
matozoides o del aura espermati-
ca, que esto no estaba aun definido.
Los animaculistas (asi se llama-
ron los que sostenian que el sér
preformado era el espermatozoi-
de), decian que éste de desarrolla-
ba al caer en el 6vulo, tal como
se desarrolla la semilla que cae en
tierra fértil.

Los animaculistas pretendieron
demostrar su teoria buscando se-
mejanzas entre el espermatozoide
y el individuo adulto de la especie
correspondiente. La cabeza del es-
permatozoide, es, decian, una ca-
beza completa, muy pequefia, pe-
ro en todo semejante a la del hom-
bre o a la del animal desarrollado.
Para el cuello hacian la misma con-
sideracion, y de la cola pensaban
que estaba formada por el tronco
y los miembros. Come conclusion
decian: si varias partes del indi-
viduo estan preformadas, es nece-
sario deducir que todas deben es-
tarlo porque no se puede concebir
un sér vivo que tenga cabeza, cue-
llo, tronco y miembros, y que no
esté dotado de corazén, higado, ar-
terias, etc. Por otra parte, si el
germen no tuviera las visceras, va-
sos y nervios, qué fuerza de la na-
turaleza seria capaz de darle es-
tos érganos?

Razonamientes muy semejantes
hacian los ovulistas. Baller, por
ejemplo, tenia un modo de pensar
muy curie so; decia poco mas o me-
nos asi: la gallina lleva la yema;
el germen del pello esta dentro de
la yema, luego la gallina es la que
lleva en su ovario los pollitos pre-
-formados.

Como se ve, muchos esfuerzos
se hicieron para demostrar la bon-
dad de esas teorias, pero los que
tuvieron mas caréacter cientifico
fueron los realizados por Spallan-
zani, quien quiso demostrar expe-
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rimentalmente que la teoria ovu-
lista era verdadera, y para esto in-
seming artificialmente una perra
y huevos (6vulos) de batracios.

Es cierto que gran parte de sus
experimentos tuvieron buen re-
sultado, pero él crey6 que dentro
de los huevos infecundos se en-
contraban fetos muy pequefios
que se desarrollaban cuando reci-
~bian el influjo del esperma.

Las experiencias de Spallanzani,
aunque no fueron hechas con el
fin de estudiar las posibilidades
cientificas ¢ econémicas de la in-
seminaciéon artificial, tienen el mé-
rito de haber sido las primeras
qgue se ejecutaron con método, y
de haber contribuido a disipar al-
gunos errores de su época; ademas,
sus trabajos tuvieron la virtud de
que otros se preocuparan por el
estudio de los problemas que el
nuevo sistema de fecundar presen-
taba. Puede decirse, sin exagera-
cién, que los trabajos de Spallan-
zani son el fundamento de nuestros
conocimientos sobre inseminacion
artificial.

Después de Spallanzani otros
practicaron inseminaciones artifi-
ciales, pero seria cosa de nunca a-
cabar si a todos los citara; razoén
por la cual solamente citaré algu-
nos autores, indicando muy breve-
mente los trabajes que hicieron.

Asi, tenemos a Pietro Rossi, que
en 1782 fecundd una perra; Hun-
ter, que por la misma época inse-
miné a una mujer casada con un
individuo que sufria de hipospa-
dia; el médico inglés Simms, que
a mediados del siglo X1X inseminé

REFLEJOS —

Reflejos — Es una reaccion ner-
viosa (motriz o secretora) incons-

ciente, causada por la irritacién
de un nervio sensitivo. Los exci-
tantes de les nervios sensitivos

pueden aplicarse sobre las termi-
naciones, periféricas o en cualquie-

algunas mujeres que se considera-
ban estériles; Heape, que a fines
del siglo pasado emple6 la insemi-
nacion para combatir la esterili-
dad aparente en las yeguas.

Fuéra de los investigadores que
cité, otros también aplicaron la
inseminacién artificial pero uUni-
camente por curiosidad o como me-
dio de combatir la esterilidad cau-
sada por ciertos disturbios de los
6rganos genitales femeninos.

El problema de la inseminacién
artificial no principié a ser trata-
do en una forma cientifica sino
hasta 1899 cuando el gran fisi6logo
ruso lvanov, profesor del Instituto
de Medicina Veterinaria de Petro-
grado, inicié sus experimentos. Es-
te ilustre hombre de ciencia prin-
cipi6 sus trabajos con animales de
laboratorio, tales como aves, cone-
jos, insectos, etc., y luégo los con-
tinué con bovinos, ovinos y equi-
nos.

lvanov fue el primero que pen-
s6 en diluir el esperma ccn el fin
de obtener mayor rendimiento de
una eyaculacion, y experimental-
mente demostré que esto es posi-
ble y ventajoso. También tuvo éxi-
to en los experimentos que hizo
para conservar el semen por algin
tiempo, y los métodos que él in-
dico para practicar la inseminacién
todavia estan vigentes.

Se puede decir que lvanov pone
punto final a la historia antigua de
la inseminaciéon artificial y que sus
trabajos sobre este tema forman
el primer capitulo de la histeria
moderna. Los capitulos siguientes
estan en gestacion.

EYACULACION

ra otra parte del nervio, pero los
efectos son mas intensos y se ob-
tienen méas rapidamente cuando se
obra sobre las terminaciones ner-
viosas.

Los movimientos reflejos se pue-
den obtener excitando los nervios
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centripetos por medios mecénicos
eléctriccs, quimicos, etc. La na-
turaleza e intensidad del excitan-
te influyen en la produccion del
fenémeno; asi vemos que no fue
posible producir la eyaculacién en
el conejo, cuando se empled co-
rriente pulsante de alta tensién vy,
en cambio, si fue facil obtenerla
con corriente faradica de 15 vol-
tios.

Los movimientos reflejos se ca-
racterizan por su inconsciencia y
su fatalismo, pero este ultimo no
es absoluto porque la voluntad pue-
de impedir que un centro medular
reaccione cuando recibe estimulos
de los nervios sensitivos que le co-
rresponden.

No solamente la voluntad puede
disminuir el peder reflejo de la
medula; los narcoticos y los anes-
tésicos también pueden impedir la
realizacion de un movimiento re-
flejo o retardar su presentacion; no
obstante esta propiedad de los a-
nestésicos, se aplican cuando se
quiere suprimir la accion inhibito-
ria que ejerce el cerebro sobre k
medula, sin recurrir a la seccidn
de esta ultima por delante del cen-
tro que se quiere excitar, la apli-
cacion de una anestesia poco pro-
funda no disminuye mucho el po-
der reflejo de la medula y tiene
la ventaja de que permite hacer
reaccionar los centros nerviosos, a
plicando excitantes poco enérgi-
Cos.

Hechas estas pocas consideracio-
nes sobre .los reflejos en general,
pasemos a examinar con mas de-
tenimiento el mecanismo de los
movimientos que producen los cen
tros de la erecciéon y de la eyacu
lacion.

La ereccion se produce por ac-
cion refleja. El centro de la erec-
cién esta situado en la regi6on pos-
terior de la medula espinal y reac-
ciona cuando se excitan las ter-
minaciones periféricas de los ner-
vios erectores 0 por excitaciones

psiquicas. La reaccién de este cen-
tro determina la dilataciéon de las
arteriolas que irrigan los tejidos
cavernosos del pene, pero esto no
es suficiente para producir la e-
reccion perfecta, es necesario ade-
mas, que la sangre tenga cierta
presion y ésta se produce por la
compresion que sufren las venas
dorsales del pene cuando se con-
traen los musculos isquio-efever-
nosos e isquio-uretrales.

El centro de la eyaculacién o
centro genito-espinal estd situado
en casi tedas las especies, en la re-
giéon de la medula comprendida
entre la 3®y 4™ vértebras lumbares,
la reaccién de este centro provoca
contracciones ritmicas de los mus-
culos lisos de las glandulas semina-
les y de los ductos deferentes.
Estas contracciones hacen que el
semen pase a la uretra, de donde
es expulsado por las contracciones
que el mismo centro provoca en
el musculo uretral y bulbo ca-
Vernoso.

El centro de la eyaculacion re-
acciona por la accion de excitan-
tes psiquicos y mecanicos. Ultima-
mente se ha descubierto que la
electricidad también puede utili-
zarse en algunas especies, como ex-
citantes del centro genito-espinal.

Los principales trabajos relacio-
nados con la electro-eyaculacion
en las especies domésticas, los
han realizado: Gunn, en Australia;
Olbrycht, en Polonia; Letard y Ti-
net, en Francia; Serebrowsky vy
Sokolowsky en Rusia; Bonadonna,
en Italia.

Las diferentes técnicas que los
autores antes nombrados emplean
para excitar el centro de la eya-
culacion por medio de la cerrien-

, te eléctrica, fueron ideadas tenien-
do en cuenta los principios gene-
rales que regulan los reflejos y la
localizacion que el mismo centro
tiene en las distintas especies. Ca
be advertir que algunos investiga-
dores creen que las aves, el curi
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(cobayo), etc., tienen el centro
de la eyaculacién localizado en el
mesencéforo y no en la regién lum
bar de la medula.

Aparato de alta tension.

En los primeros ensayos que hi-
cimos para obtener esperma de los
animales por medie de excitacio-
nes eléctricas, empleamos corrien-
tes de alta tension y baja intensi-
dad porque pensamos que ésta era
la mas adecuada para hacer reac-
cionar favorablemente el centro de
la eyaculacién.

Descripcion del aparato.

Como se puede ver en la figura
1, el aparato es sencillo, de. cons-
truccion facil, y su manejo fio pre-
senta dificultad alguna. Consta de
las siguientes partes:

T. Tcmacorrientes.

Sv. Subvolteador, que en el se-
cundario da una corriente de 4
voltios y 500 miliamperios.

B. Bateria de 4 voltios, que se

utiliza cuando no se dispone de
corriente alterna.

S. Conmutador.

I. Interruptor mecénico de la
bobina.

R.Bobina de Ruhmkorff.

Cs. Cables de salida.

e y e: Electrodos.

Electrodos.

En la figura 1 se pueden ver los
dos tipos de electrodos que usamos
en los experimentes que hicimos
con el aparate de alta tensiéon. EIl
electrodo (e) fue hecho con una
aguja de las que se usan para po-
ner inyecciones, y el (e'), con una
varilla metélica forrada con cau-
cho a la cual se le puso un mango
aislante en un extremo, y en el
Otro se le sold6 una esfera.

Técnica para aplicar el aparato.

El proceso que segui al aplicar
el aparato de alta tension se puede
dividir en 4 tiempos, y asi lo re-
lataré para dar mayor claridad a
mi exposicion.

AP/VNW TO D £ALTA TCNSION

SK
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ler. tiempo.—Preparacion del
aparato.

Conectar el tomacorriente T a la
linea de la luz y levantar el swich
(S) de modo que se quede des-
conectado de aa y de bb. EI swich
en la posicion vertical impide que
la corriente del transformador Sv
o de la bateria B pase a la bovina
R. Es necesario obrar en la for-
ma indicada para evitar que la co-
rriente de alta tensién pueda cau-
sar alguna molestia al operador
cuando éste coloque los electrodos.

2% tiempo—Preparacion del
animal.

Una vez hecho lo que se indica
en el péarrafo anterior, se pone el
animal en decUbito lateral sobre
una mesa de madera o sobre una
lamina de cualquiera otra substan-
cia aislante, en seguida se rasura
bien el espacio comprendido en-
tre la 3™ y la 4™ vértebra lumbar
y luégo se desinfecta con alcohol.

Si se considera necesario anes-
tesiar el animal para obrar con
mas libertad, se procede a elle u-
sando coloroformo o cloral.

Ser. tiempo—Aplicacion de los
electrodos.

El electrodo de aguja, que tam-
bién podemos llamar electrodo lum
bar, se aplica en el espacio exis-
tente entre la 3® y 4® apofisis es-
pinosa de las vértebras lumbares.

Los planos que atraviesan la a-
guja en esta regiéon ,son: piel, te-
jido conjuntivo subcutaneo, apo-
neurosis de los musculos lumba-
res, ligamento espinal y la porcién
sagital del ligamento interespino-
so, en su mitad dorsal.

El electrodo rectal se coloca en
el recto, de modo que la esfera que-
de en contacto con el tejido rectal
que cubre las vesiculas seminales
a la prostata.

4° tiempo.
Lanzar los estimulos eléctricos
al animal, moviendo el swich S de

modo que cc quede conectado con
aa o0 con bb, segun el caso. Si se
usa la corriente alterna de 150
voltios, se lanzan las descargas e-
léctricas poniendo en contacto cc
con aa. Si se usa la bateria B se
conecta cc con bb.

Los estimulos eléctricos deben
tener una duracién corta (1 a 2 se-
gundos) y entre dos consecutivos
se dejan de 1 a 4 segundos de re-
poso.

Ensayos realizados,
ler. ensayo (en perro).

Colocacién de los electrodos.

Electrodo lumbar entre la 3® y
la 4™ vértebra lumbar.

Electrodo rectal sobre la pared
del recto que cubre la prostata.

Clase de corriente aplicada: pul-
sante .

Tensiéon: 110 voltios.

Numero de estimulos: se lanza-
ron 4 estimulos eléctricos de 2 se-
gundos de duracién, cada uno. En-
tre dos estimulos consecutivos se
dejaron 2 segundos de reposo.

Resultado: El perro defec6 y ori-
né abundantemente; no eyaculo.

2“ ensayo (en perro).

Colocacién de los electrodos.

Electrodo lumbar entre la 3y
4a vértebras lumbar.

Electrodo rectal sobre la pared
del recto que cubre la préstata.

Clase de corriente aplicada: pul-
sante

Tension: 110 voltios.

NUmero de estimulos: se lanza-
ron 4 estimulos eléctricos de 2 se-
gundos de duraciéon cada uno. En-
tre dos estimulos consecutivos se
dejaron 2 segundos de reposo.

Resultado: el perro defecd y c-
rind6 abundantemente; no eyaculé.

Los resultados de los experimen-
tos anteriores nos hicieron pensar
que probablemente no era posible
obtener esperma del perro por me-
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dio de corriente eléctrica debido a
que este animal no tiene glandulas
seminales o a que la corriente pul-
sante de alto voltaje no es apro-
piada para excitar el centro de la
eyaculacion. Para saber a cual de
los dos términos de la alternativa
debiamos atribuir el fracaso, re-
solvimos hacer otros experimen-
tos en un animal que si tuviera
glandulas seminales, para el efec-
to escogimos el conejo.

3er. ensayo (en conejo).
Colocaciéon de los electrodos.

Electrodo lumbar. Entre la 3™y
4™ vértebra lumbrar.

Electrodo rectal. Sobre la pared
del recto que cubre las glandulas
seminales.

Clase de corriente usada? pul-
sante. b |

Tensiéon: 110 voltios.

NUmero de estimules: Se”lanza-
ron 6 estimulos de un segundo de
duracion, cada uno, y a intervalos
de 3 segundos.

Resultado: el conejo defeco a-
bundantemente.

4® ensayo (en conejo).

Colocacion de los electrodos.

Electrodo lumbar: Entre la 3*
y 4® vértebra lumbar.

Electrodo rectal: Sobre la pared
del recto que cubre las glandulas
seminales.

Clase de corriente usada: pul-
sante.

Tensién: 110 voltios.

NUmero de estimulos: Se lanza-
ron 6 estimulos de un segunde de
duraciéon, cada uno, y a intervalos
de 3 segundos.

Resultado: EIl conejo defecé a-
bundantemente.

Observaciones hechas en estos
4 ensayos:

1~—Perros y ccnejos defecaron
y orinaron abundantemente. , El
fenémeno fue tan intenso en los

perros, que daban la sensaciéon de
haber quedado con la vejiga y el
intestino vacios.

2"—En les perros la miccién se
presentd desde el 2° estimulo y se
suspendié bastante tiempo después
de lanzado el dltimo estimulo.

.Creo que la miccion y defeca-
cion abundantes se debieron a un
relajamiento de los esfinteres vesi-
cal y anal, respectivamente; aun-
gue también es posible que la co-
rriente ebre aumentando los mo-
vimientos peristalticos del intes-
tino y contrayendo los musculos
detrusores de la vejiga. Fue tanta
la cantidad de orina expulsada por
los perros, que he llegado a pen-
sar que las excitaciones eléctricas
produjeron poliuria.

Electro-eyaculador. (Fig. 2)

Construido por el autor de este
trabaje.

Electro-eyaculador.

Describiré brevemente las par-
les mecanicas y eléctricas del apa-
rato, cuyo plano se encuentra en
ia figura 3, indicando el papel que
cada una de ellas desempefia en
el funcionamiento del mismo, sin
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entrar en explicaciones sobre trans-
formadores, etc., perqué esto seria
salirme del tema que me propon-
go tratar, y, ademas, porque jun-
to con el plano doy las caracteris-
ticas de las piezas que lo compo-
nen.

T Ccnexién a la linea del alum-
brado.

Sv Transformador, que en el se-
cundario da una corriente de 40
voltios.

Rv Reo6stato.

V. Voltimetro para
alterna.

C. Conmutador autcmatico.
R. Regulador de conmutacion.

Prf. Palanca de regulacién vy
del freno.

B. Bombilla indicadora
M. Miliamperimetro.

S. Swich de seguridad para el
miliamperimetro.

cc. Cables de salida.
El. Electrodo lumbar.
Er. Electrodo rectal.

corriente

Electrodos.

Para casi todos los ensayos son
suficientes dos tipos de electrodos.
Sin embargo, cuando se extrae es-
perma de las aves siguiendo el sis-
tema de Letard y Tinet se supri-
me el electrodo rectal y se usa, en
cambio, un electrodo de prensa que
se aplica en la barbilla.

El electrodo lumbar se puede ha-
cer con una aguja hipodérmica fuer
te, de longitud apropiada, a la cual
se le suelda en su extremidad pos-
terior un dispositivo que permita
conectarla con uno de los cables de
salida.

El electrodo rectal también es
muy facil de hacer con un destor-
nillador; se procede asi:

1°—Se taladran el mango y la
varilla metdlica con una broca que
tenga tres milimetros de didme-
tro, con el fin de que la varilla
metalica del destornillador pueda
ser conectada a una de los cables
de salida del aparato, mediante un
enchufe monopolar. (Véase fig. 2

y 3).
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2°—Se fcrra la varilla del des-
tornillador con un tubo de cau-
cho.

39—A la extremidad anterior de
la varilla se suelda una esfera de

cobre o de acero, bien pulida, que
tenga 1 centimetro de diametro.
El electrodo de prensa se hace
ccn una prensita de las que se u-
tilizan para legajar papeles.

Eig. 4. Electrodos.

a) Electrodo rectal para animales
grandes.

b) Electrodo rectal para animales
pequefios.

TECNICA DE APLICACION

La técnica que se debe seguir al
aplicar el electro-eyaculador en el
morueco, macho cabrio y verraco,
es muy semejante a la que indi-
qué para el aparato de alta ten-
sibn. La dividiré también en 4
tiempos para mostrar las relacio-
nes que existen entre las des, y
para explicar mejor algunos deta-
lles que juzgo importantes.

Para tomar esperma de las aves
por medio de la corriente eléctrica
se han propuesto varias técnicas,
me referiré a ellas al tratar lo re-
lacionado ccn la inseminacién ar-
tificial en las gallinas.

ler. tiempo— Preparacion del
aparato.

Conectar el aparato a la linea del
alumbrado por medio de un enchu-

c) Electrodo lumbar hecho con
aguja hipodérmica fina.
d) Electrodo lumbar hecho con
aguja hipodérmica fuerte.

DEL ELECTRO-EYACULADOR

fe T y poner en movimiento el
conmutador automéatico, moviendo
la palanca Prf. hasta que la bom-
billa indicadora permanezca apa-
gada o encendida durante los pe-
riodos de tiempo deseados. Una
vez logrado esto, el aparato esta
regulado y sélo basta tomar nota
de la posicion de la palanca de re-
gulacion y luégo hacerla retroce-
der hasta el punto f, aprovechando
un momento en que la bombilla
estd apagada. Los estimulos eléctri-
cos que se hacen pasar por el cen-
tro de la eyaculacién deben te-
ner una duracién de 4 segundos y
una intermitencia de 10 segun-
dos.

Es decir, que la bombilla esté 4
segundos encendida y 10 segun-
dos apagada.
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El voltaje se regula también an-
tes del experimento, pero varia se-
gun el tamafio y la especie de los
reproductores.

2* tiempo—Preparacion del
animal.

a) Pcner el animal en decubito
lateral sobre una mesa y sujetar-
lo bien. Una vez que el animal es-
td en esta posicién, se le rasura el
espacio comprendido entre la 3Ny
la 4® vértebra lumbar y luégo se
desinfecta el campo con alcohol.

b) Para obtener semen que ten-
ga un alto grade de pureza, es con-
veniente rasurar Ja pared abdomir
nal vecina al forro del pene y des-
infectar con alcohol; en seguida
lavar cuidadosamente el forro, la
cara interna del prepucio, el glan-
de del pene y la parte rasurada, con
una solucion de bicarbonato al 1
por 100 y luégo enjugar con gasa
estéril o con una toalla bien lim-
pia.

¢) Cuando se hace el experimen-
to en morueco, macho cabrio, o ve-
rraco, es conveniente aplicar una
pequefia anestesia durante el pro-
ceso, porque los impulsos inhibito-
rios del cerebro pueden detener o
al menos retardar la presentacion
mdel acto reflejo. En el conejo, cu-
ri y aves, no es necesario tomar
esta precaucion, aunque si es con-
veniente.

3er. tiempo—Aplicacion de los
electrodos.

El electrodo lumbar se aplica en
el espacio comprendido entre la 3®
y la 4~ apofisis espinosa de las
vértebras lumbares.

Los planos que atraviesa la a-
guja en esta region son: piel, teji-
do conjuntivo subcutaneo, aponeu-
rosis de les musculos lumbares, li-
gamento espinal y la porcién sagi-
tal de ligamento inter-espinoso,
en su mitad dorsal.

El electrodo rectal se coloca de
modo que la esfera quede sebre
la pared del recto que cubre la
prostata o las glandulas seminales.

4" tiempo.

Lanzar los estimulos eléctricos
al animal moviendo la palanca Prf.
hacia el punto anotado en el pri-
mer tiempo, y colocar inmediata-
mente una capsula de porcelana o
un tubo de ensayo frente al orifi-
cio externo de la uretra para reco-
ger el semen, .el cual es eyaculado
durante el 3° ¢ 4° estimulo eléctri-
co.

Me he extendido un poco sobre la
electro-eyaculacién porque crefi
conveniente tratar con mas ampli-
tud un punto tan interesante y so-
bre el cual no es facil conseguir
literatura.

LA INSEMINACION ARTIFICIAL EN LAS AVES

El tema que me propongo tra-
tar en este capitulo es poco cono-
cido en el pais, y, sin embargo,
tiene importancia para los avicul-
tores y para las personas que de-
seen conocer a fondo todo lo re-
lacionado con la inseminacién ar-
tificial, en las distintas especies
domésticas.

Las primeras inseminaciones en
aves fueron hechas por lvanov en
los primeros afios del presente si-
glo, pero el método que empled es-

te cientifico ruso no tiene mayor
importancia practica, aunque si
tiene mucha, si se le considera des-
de un punto de vista cientifico o
histérico.

Después de que lvanov demos-
tré6 que es posible practicar la in-
seminacion artificial en aves, mu-
chos investigadores, aisladamente,
y algunos institutos cientificos, se
dieron cuenta de que el nuevo mé-
todo presentaba gran interés co-
mo tema de especulacion cientifi-
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ca, y como medio valioso para rea-
lizar ciertas operaciones zootécni-
cas; en consecuencia, se dedicaron
a buscar sistemas para extraer es-
perma, conservarlo y practicar la
inseminacién propiamente dicha,
Los trabajos mas notables han si-
do hechos por les siguientes auto-
res: Serebrowski, Sokolowsky vy
Timiakov, en Rusia; Letard y Ti-
net, en Francia; el profesor Telés-
i'cro Bonadonna, en ltalia; Burrows
y Quinn, en Estados Unidos, y en
el Japén, Iscikawa. Entre los mu-
chos institutos cientificos que han
prestado especial atencion al estu-
dio de la inseminacion artificial
en las aves y en otras especies do-
mésticas, pedemos nombrar los si-
guientes: Escuela Nacional de Me-
dicina Veterinaria de Bogota (Co-
lombia), que inici6 trabajos -;obre
la materia hace dos afnos, solavien-
te, habiendo logrado resultados sa-
tisfactorios en este corto tiempo,
The National Agricultural Center
de Beltaville, en Estados Unidos,
donde se han obtenido hibridacio-
nes interesantes; The Central Ex-
perimental Farm de Otawa (Cana-
da); el Instituto de Fecundacion
Artificial de Milan (ltalia), dirigi-
do por el profesor Telésforo Bona-
donna, que se preocupa por inves-
tigar y divulgar asuntos relacio-
nados con la Inseminacion Artifi-
cial.

Organos genitales.—Los dérganos
genitales de las distintas especies
de aves tienen muy pocas dife-
rencias anatomicas, lo que me ha-
ce pensar que para la buena com-
prensién de este trabajo es sufi-
ciente describir los 6rganos geni-
tales del gallo y de la gallina, na-
turalmente que no en la forma de-
tallada que se acostumbra en los
tratados de anatomia (V. Fig. 5).

Organos genitales del gallo—El
aparato genital del gallo se com-
pone de los testiculos y de los con-
ductos seminales.

Los testiculos son largos ovoides,
su color es blanco amarillento; es-
tan situados debajo de la parte an-
terior de la regiéon lumbar de la
columna vertebral, a cada lado de
ésta, de modo que la extremidad
posterior de cada testiculo se opo-
ne al polo anterior del rifién co-
rrespondiente. En el borde medial
de cada testiculo se encuentra el
epididimo.

Conducto seminal.—También lia
mado ducto deferente, es el canal
por el cual el testiculo puede lan-
zar al exterior el producto de su
actividad. Se origina en el epididi-
mo y puede considerarse como una
continuacion de este ultimo. Des-
de su origen hasta su terminacion
en la cloaca sigue un curso para-
lelo a la columna vertebral. En su
recorrido se puede observar que
la mitad anterior de los conduc-
tos seminales esta situada entre
los uréteres, pero esta posicion es-
ta cambiada en toda la longitud de
la mitad posterior.

En conducto deferente presenta
en su extremidad posterior o termi-
nal, una pequefia dilatacién, a ma-
nera de vesicula. El orificio exter-
no del conducto seminal se en-
cuentra en la cloaca, debajo del
pliegue cutaneo, y se puede apre-
ciar porque forma una pequefia
protuberancia o papila, que se ha-
ce mas visible cuando estad en erec-
cion (V. Fig. 5).

Organos genitales de la gallina.
El aparato genital de la gallina es-
ta constituido por el ovario y el o-
viducto izquierdo.

El ovario estd situado encima y
delante del rifién izquierdo, su as-
pecto es el de un racimo, debido a
las yemas u 6vulos de distintos ta-
mafos que lo constituyen.

Oviducto,—Para mayor comodi-
dad en la descripcion dividiremos
el oviducto en cuatro porciones. La
primera, o sea la que esta mas
cerca del ovario, es ensanchada e
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infundibuliforme, se le designa ge-
neralmente con el nombre de “Pa-
bellén del oviducto”; tiene por ob-
jeto recibir los 6vulos o yemas que
se desprenden del ovario y enca-
minarlos a la segunda porcion del
oviducto. La 2” porcion es el “o-
viducto” propiamente dicho, con-

W/V/zi» aicgu M V/rr«/

siste en un tubo largo flexuoso,
de paredes delgadas y extensibles;
en las paredes del oviducto se en-
cuentran las glandulas que secre-
tan albumina. La tercera porcion
estd constituida por un ensan-
chamiento del tubo, que se carac-
teriza por los pliegues foliaceos
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gue presenta su mucosa. A esta
porciéon del oviducto se le conoce
comunmente >con ‘el nombre de
“camara calcarea”. La 4" pcrcidn
0 vagina es un canal estrecho que
pone en comunicacién a la camara
con la cloaca; la pared del tubo
en esta porci6on es gruesa y con-
tiene fibras musculares, lisas, lon-

gitudinales y circulares; viene a
constituir, mas bien, el cuello del
oviducto, analogo al cuello del Gte-
ro de los mamiferos superiores, se-
gun mi opinion. EI orificio exter-
no del oviducto se encuentra en
la cloaca, al lado externe de la
desembocadura del uréter izquier-
do.

DETENCION DE ESPERMA DE LAS AVES

Métodos eléctricos.

Para producir la electro-eyacu-
lacién en las aves se han propuesto
varios sistemas, todcs basados en
el principio de que la corriente e-
léctrica puede emplearse, en estas
especies, como excitante del, cen-
tro nervioso de la eyaculaciop.

Los distintos procedimientos tie-
nen grandes diferencias, relaciona-
das con la clase de corriente, ten-
sion de la misma, forma y coloca-
cion de los electrodos, etc.; pero
la diferencia fundamental esta en
la idea que sus autores han tenido
respecto a la localizacion del cen-
tre de la eyaculaciéon en las aves,
pues muchos fisidlogos opinan que
dicho centro se encuentra en la re-
gién lumbar de la medula espinal,
y no en el mesencéfalo, como sos-
tienen otros. Es clare que esta ul-
tima diferencia es importante, por-
que la localizacion del centro de la
eyaculacién es lo primero que se
tiene en cuenta cuando se va a
idear una técnica para excitarlo.

Teniendo en cuenta las des opi-
nicnes que existen sobre la locali-
zacion del centro eyaculador en
las aves, podemos separar las dis-
tintas técnicas propuestas en dos
grupos; en el primero pondremos
las que hacen obrar la corriente
eléctrica sobre el mecencéfalo, y
en el segundo grupo las que tienen
por objeto excitar el centro lum-
bar.

1"—Grupo de sistemas para produ-
cir la electro-eyaculacion en las
aves.

(Las técnicas fueron ideadas pa-
ra que la corriente eléctrica obre
sobre el mesencéfalo).

*>—Técnica de Serebrowsky vy
Sckolowsky. Estos autores aconse-
jan aplicar corriente continua de
30 a 40 voltios y proceder asi:

1“—Inmovilizar el gallo sobre
una mesa.

29— Quitar las plumas que cu-
bren la porcion lumbar de la co-
lumna vertebral, y colocar sobre
la tercera vértebra de la region
el electrodo positivo, que consiste
en una lamina metalica envuelta
en gasa, humedecida previamente
con solucién fisiolégica de cloruro
de sodio.

32—Colocar el electrodo negativo
cerca del pico del animal. Este e-
lectrcdo se puede hacer facilmen-
te con una capsula de porcelana en
la cual se pene un poco de agua
acidula.

4®—Lanzar estimulos eléctricos
de 30 voltios, con duracién de 1 a
2 segundos y a intervalos breves.
Si la eyaculacién no se presenta
pronto, se aumentara la tensién de
la corriente a 40 voltios y se do-
blara la duracién de los estimulos.

NOTA: Los estimulos se lanzan
poniendo en contacto el pico del
animal con el agua acidula que
contiene la cépsula y se suspen-
den suprimiendo dicho contacto.
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2B—Técnica de Letard y Tinet.

La técnica propuesta por estos
autores es mas bien una modifica-
cién de la empleada por los rusos
Serebrowisky y Socolowsky, pero
no obstante, la describiré detalla-
damente porque es importante que
todas estas cosas se conozcan bien.

Los autores de esta técnica di-
cen que se debe proceder asi:

1°—Emplear corriente alterna de
30 a 40 voltios.

2°—Sujetar el gallo sobre una
mesa.

3°—Colocar el electrodo lumbar
debajo de la piel que cubre la 3
vértebra de la region. Este elec-
trodo se puede hacer con una a-
guja hipodérmica.

4°—Colccar el electrodo ceféalico
en la barbilla del gallo. Este elec-
trodo se puede hacer con una pren-
sita de las que se usan para lega-
jar papeles.

52—Lanzar los estimulos eléctri-
cos. A cada uno de los 9 prime-
ros estimulos se le dard una du-
racion de 3 segundos y se lanza-
ran a intervalos de 7 segundos; des-
pués se lanzaran des estimulos de
5 a 10 segundos de duracion, de-
jando un reposo de 2 minutos en-
tre estos dos Ultimos estimulos.

NOTA: Los estimulos se lanzan
0 se suprimen por medio de un
swich que se coloca sobre la linea
gue va de la fuente de electricidad
a un electrodo.

2"—Grupo de sistemas para produ-
cir la electro-eyaculacion en las
aves.

(Las técnicas fueron ideadas pa-
ra que la corriente obre sobre el
centre lumbar).

3"—Técnica del Profesor Dona-
donna.

Desgraciadamente no puedo dar
todos los detalles sobre la técnica
ideada por este investigador ita-,
liano, porque cuando él hace re-
ferencia a su sistema en el N9 s,

Afio |, de la revista “La Feconda-
zione Artificiale negli animali do-
mestici”, se limita a decir que,'un
electrodo lo coloca en la region, es-
ternal y que, en lugar de usar e-
lectrodo lumbar de aguja, emplea
un rodillo giratorio que estd mas
envuelto en piel de gamo.

40—Técnica ideada por el autor
de este trabajo.

Cuando aun no conocia los tra-
bajos de los experimentadores ex-
tranjeros me propuse hacer algu-
nas inseminaciones en gallinas, y
para extraer el esperma del ga-
llo emplee el electro-eyaculador,
siguiendo, en lineas generales, la
técnica que indiqué al tratar so-
bre la electro-eyaculacion. ElI mé-
todo que ideé y practiqué con bas-
tante buen resultado, lo presento
hoy como una modesta contribu-
cion al estudio de la electro-eya-
culacién.

Para extraer esperma del gallo
con mi sistema, procedo asi:

1?7—Utilizo corriente faradica de
4 voltios,

2“—Sujeto al gallo sobre una me-
sa y le coloco el electrodo de a-
guja, subcutaneamente, a nivel de
la 3* vértebra lumbrar.

39— Coloco el electrodo rectal en
la entrada de la cloaca.

4°—Hago pasar estimulos eléc-
tricos de 3 segundos de duracién
y a intervalos de 6 segundos. La
eyaculacién se presenta, aproxi-
madamente, cuando el animal ha
recibido el 69 estimulo eléctrico.
De todos los métodos eléctricos co-
nocidos para extraer esperma de
las aves,.se puede decir que son
deficientes, pues la cantidad de es-
perma que se obtiene al aplicar-
los es poca y siempre mezclada con
materias fecales. En tres ocasio-
nes en que apliqué el método de
Letard y Tinet, noté que el gallo
presentaba fuertes sintomas de as-
fixia tan pronto como ha recibido
unos 6 estimulos eléctricos.
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Otros métodos para obtener esper-
ma del gallo.

Método empleado por Ivanov:
Ilvanov quien como ya se dijo, fue
el primero en practicar la insemi-
nacion artificial en aves, temaba
el esperma del gallo directamen-
te de los conductos seminales; pa-
ra hacer esta operaciéon procedia
asi:

1°—Sacrificaba el gallo.

2"—Hacia una incisién en el ab-
domen del gallo, desde la extre-
midad posterior del esternén has-
ta la cloaca.

BO—Lavaba bien la cloaca y lué-
ge extraia el esperma haciendo
presion suave, con los dedos, so-
bre los conductos seminales.

La aplicacion del método de lva-
nov es muy limitada. Yo creo que
se puede utilizar en el caso de que
se quiera tener hijes de un gallo
valioso que ha muerto por' una
causa que no impida la utilizacién
de su semen. Por otra parte, el
método no es aplicable solamente
en las aves, también se puede apli-
car en cualquiera otra especie,
siempre que el esperma se tome
inmediatamente después de la muer
te del reproductor, y que no vaya
a poner en peligro la salud de la
hembra que lo reciba.

Método americano.

También llamado método de ma-
saje 0 método Quinn y Burrows
Este método es uno de los mas
sencillos que se conocen para ex-
traer esperma de las aves, es de
facil aplicacion y permite recoger
bastante esperma en corto tiem-
po.

Para producir la eyaculacién, con
el método americano, basta hacer
un masaje suave en la parte blan-
da del abdomen del gallo. EIl es-
perma sé recibe en una capsulita
de porcelana o vidrio.

Ultimamente se ha observado
que si al mismo tiempo que se
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hace el masaje se oprimen, con el
pulgar y el indice de la mano iz-
quierda, las dilataciones termina-
les de los ductos deferentes, la e-
yaculacion se produce mas facil-
mente.

El método americano a mas de
ser de féacil aplicacion tiene la venr
taja de que permite obtener bas-
tante esperma de un mismo gallo
en corto tiempo, pues no hay in-
conveniente alguno para hacer dos
0 tres tomas de esperma en un
solo dia; naturalmente que hay
que tener en cuenta que nc se de-
be abusar de los reproductores y
que si se quiere obtener un volu-
men de semen apreciable, es con-
veniente dejar al gallo en descan-
so uno o dos dias, antes de hacer
las tomas de esperma. Los autores
de este método dicen que son las
contracciones del esfinter anal las
gue provocan la salida del esper-
ma de los ductos deferentes.

Al practicar el método de Quinn
y Burrciws se puede ver la erec-
cion de las papilas copulatrices
gue, como ya dije al tratar de los
organos genitales del gallo, se en-
cuentran en la pared dorsal de la
cloaca. La erecciéon de las papilas
copulatrices dura muy poco tiem-
po en el coito normal pero con el
método-de masaje se puede tener-
las en ereccién por un largo tiem-

po.

Método de Timiakov.

El método de Timiakov consiste
en usar un condo6n o, protector co-
mun que se desenvuelve hasta la
mitad, solamente, para fijarlo lué-
go con un pegante en torno de la
abertura cloacal del gallo.

El gallo se deja en libertad pa-
ra que cubra a la gallina y si se
deja que la cubra varias veces, se
pueden recoger facilmente hasta 5
cc. de esperma.

El método de Timiakcv tiene la
ventaja de proporcionar bastante
esperma, pero presenta el grave
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inconveniente de que la esperma
gue se recoge estd muy mezclada
con materias fecales.

Método de Iscikawa.

El método de Iscikawa, también
conocido con el nombre de méto-
do Japonés, consiste en aplicar el
protector o espermccaptor sobre Is
cloaca de la hembra, en una forma
tal que el esperma pase directa-
mente de la cloaca del gallo al
saquito de caucho.

El aparato empleado por el au-
tor de este método consta de una
lamina de caucho (de 6 cm. por 7
cm.) que se fija a un marquito de
hierro; al marquito se le dejan u-
nas argollas en las esquinas para
ipcner las cintas con las cuales
se fija el aparato, a la gallina. Una
segunda lamina de caucho, mas pe-
guefia, se pega a la primera de
modo que con las dos se forma un
saquito en donde debe caer el es-
perma.

El método de Iscikawa es muy
bueno cuando se quiere obtener es-
perma puro. Tiene el inconvenien-
te de que hay necesidad de ense-
fiar a los gallos a que cubran las
gallinas que llevan el aparato. Con
este método también se puede ob-
tener bastante esperma.

NOTA: Cuando se toma esper-
ma per el método de Iscikawa hay
que tener el cuidado de lavar muy
bien los protectores o espermocap-
tores; el lavado de estos instru-
mentos se hara primero con agua,
luégo ccn alcohol de 95 grados y
por ultimo con suero de Ringer o
con solucion fisiolégica de cloru-
ro de sodio.

Control del esperma.

Una vez obtenido el esperma por
cualquiera de los métodos que a-
cabo de indicar, se procedera a exa-
minarlo detenidamente para sa-
ber si todas sus condiciones son
normales. El examen de esperma
requiere de la persona que lo ha-

ce, un conocimiento bastante com-
pleto de las caracteristicas que
presenta normalmente en cada es-
pecie.

Caracteristicas de la esperma
de gallo.

Las caracteristicas del esperma
del gallo son las siguientes:

19—Color: Blanco lechoso,.

2°—Densidad: La esperma del
gallo es bastante densa.

39—Volumen: La cantidad de es-
perma que da un gallo varia con
su estado fisiol6fico y con el mé-
todo. que se empleé para obtener-
lo. Con los métodos eléctricos se
obtiene muy poca esperma (0,3
cc. y aun menos). Con el método
Americano, con el de Timiakov o
con el Japonés se pueden obtener
buenas cantidades de esperma, na-
turalmente que no en una sela e-
yaculacion; hay autores que dicen
haber logrado hasta 4 cc. con cual-
quiera de los tres ultimos méto-
dos. Pero bien, los datos anterio-
res son poco importantes; lo que
interesa saber es que el volumen
del esperma se debe determinar
cuidadosamente para hacer luégo
una correcta dilucién.

49—Movilidad de los espermato-
zoides.

Lo que voy a decir en seguida
es aplicable a los espermatozoides
de todas las especies domésticas,
por lo tanto sera ésta la Unica
vez que trate este punto.

Cuando se examine al microsco-
pio esperma fresca se ve que los
espermatozoides ejecutan movi-
mientos rapidos que les permiten
avanzar y cambiar de direccién.
A primera vista se tiene la sensa-
cion de que los microgametos se
mueven en la esperma como el pez
‘en el agua.

Algunos autores describen tres
clases de movimientos en los es-
permatozoides:
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1*~Movimiento rotatorio ¢ de di-
reccion.

29—Movimiento progresivo o de
avance.

39—Movimiento oscilatorio.

En un examen corriente so6lo se
fija la atencion en los dos prime-
ros, porque parece que éstos son
los que dan mas idea de la capa-
cidad fecundadora de les esperma-
tozoides.

Respecto a la velocidad normal
que desarrollan los espermatozoi-
des en la esperma o en cualquiera
otro medie, conveniente, yo he po-
dido comprobar que pueden reco-
rrer hasta 3 milimetros por minu-
to. Como no es cosa facil deter-
minar la velocidad exactamente, en
los trabajos ordinarios la aprecia-
cién se hace al calculo, y esto es
suficiente cuando se tiene cierta
practica.

El valor de la esperma desde el
punto de vista de la cantidad de
espermatozoides que estan en mo-
vimiento se expresa per la escala
de quintos, la cual indica el por-
centaje aproximado de microga-
metos que estan dotados de movi-
miento progresivo.

De antemano advierto que los
valores que se indican con la escala
de quintos, no son absolutos; son
algo muy relativo y el lector se
podra dar facil cuenta de ello.

Segun la escala de quintos, el
valor 5|5 corresponde a una esper-
ma que tenga entre el 80 por 100
y el 100 por 100 de sus espermato-
zoides con movimiento progresivo
normal; 4j5 es el valor del semen
que tiene 60 por 100 a 80 por 100
de sus espermatozoides con la cua-
lidad indicada antes; 3j5 indica que
la esperma no tiene sino de 40 a
60 por 100 de sus espermatozoides
con movimiento progresivo; 2)5 es
el valor de la esperma que tiene
un porcentaje de espermatozoides,
mcon movimiento progresivo, que
varia entre 20 y 40 por 100; y 1|5

es el valor de la esperma que tie-
ne menos de 20 por 100 de esperma-
tozoides con movimiento progresi-
Vo.

El examen de la movilidad de los
espermatozoides se debe hacer tan
pronto como se tome la esperma e
inmediatamente después de efec-
tuar las inseminaciones, aun cuan-
do el tiempo transcurrido entre
el momento de la toma y la eje-
cucion de las inseminaciones sea
corto, porque muchas veces suce-
de que por un descuido o por el
contacto con alguna substancia no-
civa, los espermatozoides pueden
perder algo de su vitalidad y aun
morir, fendmenos que pasan des-
apercibidos si el operador no tie-
ne la precaucion de hacer los dos
examenes que indico.

Morfologia de los espermatozoides.

Los microgametos son producidos
en los testiculos y se les designa
comUnmente con el nombre de es-
permatozoides; su forma y tama-
fio son especiales para cada espe-
cie.

Los espermatozoides de las aves
se pueden dividir en dos grupos:
uno que tiene el segmento cefalico
cilindrico, y otro cuyo segmento
cefalico tiene la apariencia de es-
tar retorcido, lo que le da aspec-
to de tirabuzon.

El segmento cefalico de los es-
permatozoides de gallo es bastan-
te largo y tiene la particularidad
de que en la extremidad anterior
presenta una pequefia prolonga-
cion conica (lu. a 2u. d log.) que
recuerda el pico de las aves.

El filamento caudal es semejante
en los dos grupos de espermatozoi-
des, y aunque su longitud es dis-
tinta en cada especie, siempre se
pueden distinguir en él, tres seg-
mentos: el primero, que lleva el
nombre de “pieza intermedia” o
“segmento intermedio”; el segun-
do, se conoce con el nombre de
segmento principal; el tercero, se
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denomina segmente terminal. De
cada uno de estos, segmentos ha-
blaré por separado.

Segmento intermedio.—Se en-
cuentra a continuacion de la cabeza,
uniendo a ésta con el segmente
principal; estd envuelto per una
delgada capa de protoplasma, ra-
zon por la cual se ve mas grueso
que el resto del filamento caudal.

Segmento principal—Es la por-
cion mas larga del flagelo; su par-
te mas ancha estd en contacto con
el segmente intermedio, y de ahi
su anchura se va reduciendo suave-
mente hasta terminar en punta.

El segmento principal presenta
la particularidad de que si se le
somete a la maceracion, se descom-
pone en varios haces de fibrillas
cuyo numero varia, segun algu-
nos histélogos, entre 7 y 11.
Segmento terminal—Este segmen-
te no se puede descomponer por
maceracion. La longitud de la pie-
za terminal varia entre 8 y 10u.

En el semen se pueden encon-
trar espermatozoides que difieren
del tipo perfecto, bien sea porque
no han alcanzado su completo des-
arrollo o perqué presenten defor-
maciones o degeneraciones en cual-
quiera de los cuatro segmentos;
también se pueden encontrar en la

esperma otros elementos figurados
tales como gloébulos blancos, glé-
bulos rojos, bacilos, etc., por lo
tantc, al hacer el examen de una
preparacién coloreada de esperma,
se fijara la atencion sobre todos
estos detalles con el fin de deter-
minar si la esperma es o n6 es uti-
lizable.

Cree que con lo que tengo di-
cho sobre la morfologia de los es-
permatozoides es suficiente para
entender bien este trabajo, pero
si hay alguna persona que desee
méas datos sobre este punto o que
guiera conocer la estructura de las
células espermaticas, le manifiesto
que en los tratados de histologia
normal hay estudios muy comple-
tos que yo no puedo traer aqui por-
que tendria que extenderme de-
masiado .

Dimensiones de los espermatozoi-
des del gallo:

Long. Anchura
Pico o cono cefalico 2u.
Cabeza.....cccccooevennnn. 15u. 2u.
Segmento intermedio su. lu.
Segmento principal 85u.
Segmento terminal 10u.
Longitud total . . 120u.

La Icngitud varia entre 100 y
120u.

Espermatozoides de gallo: 1.000 aumentos.
(Microfotografia tomada por el autor).
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Conservacion de esperma.

Los problemas mas dificiles e
importantes que presenta la inse-
minacion artificial son los relacio-
nados con la conservaciéon del es-
perma, y se puede decir que en
este terreno hay todavia muchas
cuestiones por resolver. AUn no
se ha logrado conservar esperma-
tozoides por largo tiempo, de mec-
do que retengan integramente su
vitalidad y su capacidad fecunda-
dora; esto se debe a que los esper-
matozoides necesitan para vivir
medios nutritivos especiales que
tengan una tension osmotica apro-
piada y una determinada carga e-
léctrica. Claro que se han hecho
medios que reunen las condicio-
nes precisas para que los esperma-
tozoides vivan, pero tambi™h es
claro que la misma actividad vi-
tal de los espermatozoides hace que
el medio se modifique pronto y
deje de ser favorable para‘con-
servar la vida de las células es-
permaticas.

En la préctica, la técnica que se
sigue para conservar la esperma de
gallo es igual a la que se sigue pa-
ra conservar la esperma de un re-
productor de cualquier otra espe-
cie. Describiré en seguida la téc-
nica que recomiendan varios de
los autores que han estudiado el
problema; yo la he empleado vy
me ha dado buenos resultados.

Técnica para conservar esperma.
Se recoge la esperma en un pe-
quefio tubo de ensayo, estéril; se
cubre (la esperma) inmediatamen-
te con una gruesa capa de aceite
de parafina estéril, cuya tempera-
tura debe ser igual a la del semen,
luégo se tapa el tubo de ensayo con
un tapén de caucho y se coloca
dentro de otro tubo de ensayo mas
grande. Antes de tapar el 2 tubo
de ensayo es conveniente llenar
con algodén el espacio que que-
da entre los dos tubos; después se
tapa bien el segundo tubo y se

deja todo a la temperatura am-
biente durante media hora, y, por
ultimo, se colocan los dos recipien-
tes dentro de un frasco thermos
que contiene hielo.

Procediendo en la forma indi-
cada la esperma se enfria poco a
poco y los espermatozoides no su-
fren. Como la temperatura opti-
ma para conservar el semen de ga-
llo esta comprendida entre 59 C.
y 10° C. habra que revisar por
lo menos, cada 24 horas el termé-
metro del thermos y obrar de mo-
do que la temperatura se man-
tenga entre los grades indicados.

Cuando se quiere conservar es-
perma por el mayor tiempo posi-
ble es mejor no diluirlo.

Dilucién de la esperma.

La posibilidad de inseminar va-
rias hembras con el producto de
una sola eyaculacién constituye u-
no de los més utiles e interesantes
aspectos de la inseminacion arti-
ficial, pero para llegar a este re-
sultado ha sido necesario resolver,
para cada especie, las siguientes
cuestiones:

1(—Cual es la cantidad minima
de esperma puro que se debe in-
ocular en cada inseminacion.

2°—Si es posible y conveniente
diluir la esperma de todas las es-
pecies.

—Cuales son los diluyentes
mas apropiados para la esperma
de cada especie.

49—Hasta qué punto se puede di-
luir la esperma sin que disminu-
ya su poder fecundante.

59— Cuél es la cantidad minima
de esperma diluido que se debe a-
plicar en cada inseminacién

Para las especies superiores se
han hecho estudios bastante com-
pletos y se puede decir que los cin-
co puntos anteriores estan resuel-
tos o en via de solucidn; para las
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aves no podemos decir lo mismo,
porque hace muy poco tiempo que
se estan estudiando los problemas
que presenta la préactica de la in-
seminacion artificial en estas es-
pecies.

En los. trabajos que yo hice, em-

pleé suero de Ringer y hacia la
diluciébn en una proporcion de
1 : 4. El ruso Nikitina aconseja
emplear una solucion acuosa de
albimina de huevo de gallina, y
dice que ccn este método obtuvo
muy buenos resultados.

Thermo para conservar esperma.

a).Estuche metalico para guardar el porta-tubos.
b) Portatubos y termdmetro.

c) Tapoén de caucho para el frasco thermo.

d) Tapa metalica del thermo.

e) Frasco thermo.

Inseminacién de gallinas.

Primer método. Para inseminar
gallinas procedi asi: Un ayudan-
te cogia la gallina debajo del bra-
zo de mcdo que las alas y patas
del animal quedaban inmdviles, en
seguida, yo, con. el indice y el pul-
gar de la mano izquierda dilata-
ba un poco la cloaca y, tan pron-
to como se hacia visible el orifi-
cio externo del oviducto, coloca-
ba en él la punta de la jeringa; e-
jerciendo una presion suave ha-
cia que ésta atravesara el cuello
del oviducto y llegara hasta la
camara calcarea, en donde depo-
sitaba la esperma.

Segundo método: Hay un méto-
do mas sencillo que el anterior
para hacer las inseminaciones vy

consiste en poner el semen en la
cloaca solamente, pero yo no me
atrevo a recomendarlo porque ten-
go noticia de que el porcentaje de
huevos fértiles que se obtiene es
muy reducido.

No creo que este segundo mé-
todo haya sido propuesto con el
fin de evitar el pequefio trabajo
que representa pasar al catéter de
la jeringa por el cuello del ovi-
ducto, pues esto no presenta di-
ficultad ya que el musculo del
cuello efectia unos movimientos
absorbentes que arrastan el caté-
ter hacia la cAmara calcarea.

En cada una de las inseminacio-
nes que hice inoculé de 0,1 cc. a
0,2 cc. de esperma diluido o sin
diluir.
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Equipo para inseminar gallinas,
a) Suero de Ringer. b) Cépsula de porcelana, ¢) Jeringa de 1 cc.

EXPERIMENTOS Y OBSERVACIONES

Toma de esperma por electro®
eyaculacion.

I12—Con el método que ideé y
que describi al tratar de la “Elec-
tro-eyaculacién en las aves”, obtu-
ve en 22 ocasiones esperma de ga-
llo y en 6, esperma de “pintada”
o gallina de Guinea. La cantidad
del semen que daba el gallo en ca-
da eyaculacién variaba entre 0,1
cc. y 03 cc.

Observaciones.

La corriente de 4 voltios no oca-
siona ningdn perjuicio al repro-
ductor, pero el método tiene varios
inconvenientes graves, entre los
cuales puedo anotar los siguientes:

a) Come la corriente eléctrica
obra directamente sobre los esper-
matozoides, la vitalidad de éstos se
afecta.

b) En el momento de la eyacula-
cién, el semen entra en contacta
con la esfera metalica del electro-
do rectal, lo que contribuye a dis-
minuir la vitalidad de los micro-
gametos.

c) La cantidad de esperma que
se obtiene es poca y mezclada con
materias fecales.

29—Con el método de Letard y
Tinet.

En tres ocasiones tomé esperma
de gallo ccn el método de Letard
y Tinet y solamente en dos pude
lograr que el gallo eyaculara.

El método de Letard y Tinet tie-*
ne el inconveniente de que el ga
lio presenta fuertes sintomas de
asfixia tan pronto como ha recibi-
do unos 6 estimules eléctricos; por
otra parte, hay animales que no
reaccionan facilmente con este sis-
tema.

Con el método americano.

Con el método americano he to-
mado esperma de gallo en mas de
30 ocasiones, siempre con muy buen
resultado. Por la experiencia que
tengo sobre éste y otros meétodos,
me atrevo a decir que es de los
mas préacticos que se conocen. No
se requiere tener aparato alguno.
Los masajes no perjudican la salud
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del gallo. Se pueden hacer de 2 a 4
tomas de esperma en un mismo ga-
llo en el término de una o dos ho-
ras, ya que este animal esta ca-
pacitado para eyacular varias ve-
ces en corto tiempo, sin que esto lo
afecte. Pero si todas estas ven-
tajas fueran pocas, que no lo son,
dicto la que, segin mi opinién, es
mas interesante y es la de per-
mitir la obtencidn de esperma ccn
un alto grado de pureza. Si se to-
man algunas precauciones, no es
dificil obtener con el método de
Quinn y Burrows un semen puro,
libre de materias fecales.

Es importante obtener esperma
pura cuando se va a conservar por
algun tiempo antes de hacer las
inseminaciones, pues es claro que
el semen que contenga bacterias
0 substancias extrafias se altera ra-
pidamente; también debe tenerse
en cuenta la pureza del semen
cuando las inseminaciones se ha-
cen deportando esta substancia
dentro de la camara calcarea.

Si se deposita un esperma impura
en el oviducto, es facil producir
una inflamacién de este érgano.

Conservacion de esperma.

En la ccnservacion del esperma
de gallo se ha trabajado muy po-
co y yo creo que la falta de estu-
dios sobre este punto, se debe a
que es facil aclimatar buenos re-
productores de esta especie en cual-
quier clima y también porque una
scla inseminaciéon hecha al prin-
cipio de la postura de una gallina
es suficiente para que ésta ponga
casi todos sus huevos, fecundos.

Este ultimo factor hace casi in-
necesario conservar el semen del
gallo.

Hice algunos experimentos so-
bre conservacion de esperma de
gallo, mas que todo, por verificar
los trabajos de los extranjeros vy
como ya di la técnica que se debe
seguir en el proceso de conserva-
cion de esperma de aves, ahora me
limitaré a dar los detalles de los
trabajos que hice.

Para hacer los experimentos to-
mé esperma de dos gallos, sola-
mente empleando el método eléc-
trico y el de Quinn y Burrows.
Los resultados de estos ensayos los
podra ver el lector en los dos cua-
dres que van a continuacion:

PRIMEROS ENSAYOS — CONSERVACION DE ESPERMA
SIN DILUIR
—
é Volumen Temperatura Control
® fFecha Método para de de de esprm. Observaciones
Z__ del ensayo tomar esperma esperma s gu conservacién 2448 h
1 Sept Electro-eyacu- 0,2 c.c. 5/5 Variable entre 4/5 3/5
8-38 lacién 5-10“ c.
2 Sept. Electro-eyacu 0,2 c.c. 5/5 Variable enlre 3/5 2/5 La electro-eyaculacion la pro-
21-38 lacion c.

3 Octubre
9-38

4 Octubre Americano 0,6 c.c. 5/5

21-38

Americano 0,1 c.c. 5/5 Variable entre 5/5 5/5

duje con el sistema mié
No hice ninguna inseminacién

c con esperma conservado.

c. 5/5 55
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CONSERVACION DE ESPERMA DILUIDO EN SUERO DE RINGER

Fecha Método para Volumen § ) B
S del obtener esper- de k Dilucién
ensayo esperma §
ma
Sept. Electro-eyacu 02cec 5/5 11
20-38 lacion
2 Sept Electro eyacu- 0,% c.c. 55 11
27-38 lacién
3 Octbte Americano 0,6 c.c. 5/5 11

21-38

Al examinar los espermatozoi-
des que habian sido conservados
con suero de Ringer noté que gran
nimero de ellos presentaban le-
siones en el flagelo. Comparando
los dos cuadros se puede ver que es
mejor conservar el semen sin di-
luir; claro que estos cuadras no
permiten sacar una conclusion de-
finitiva, pero también hay que con-
siderar que es muy poca la utili-
dad préctica que tiene la conserva-
cion de esperma de gallo. Entre
nosotros, excepcionalmente se pue-
de presentar la necesidad de con-

Temperatura de

Variable entre 3/5 15

Control de
esperma
24-48 h

2 Observaciones
conservacion

No inseminé c°n

B
5-10° c. esperma conservado

Variab’e entre 3/5 2/5

5-10° c.

Variable entre 3/5 1/5

5-10° c.

servar esperma de gallo durante
48 horas, y esto no es dificil.

Ir seminaciones.

Ccn esperma diluida y proce-
diendo en la forma que ya indi-
qué, hice 3 series de inseminacio-
nes, con los resultados deficientes
en las dos primeras, pero con ple-
ré éxito en la altima. A continua-
cién doy los datos sobre estas ex-
periencias junto con el resultado
obtenido en las mismas.

En estos trabajos empleé cinco
gallinas, las cuales fueron separa-
das del gallo desde un mes antes
de iniciar labores.

1? SERIE DE INSEMINACION (EN GALLINAS)

Método para Pecha de la toma

DILUCION y de las
tomar esperma inseminaciones
Eléctrico 1:4 Agosto

9/38
Eléctrico 1:4 Agosto
10/38
Eléctrico 1:4 Agosto
13/38
Eléctrico 1:4 Agosto
14/38

Fecha en que RESULTADOS

se recogieron
Y OBSERVACIONES

los huevos
2 huevos
Agosto El 16 de agosto se echd
10/38 una clueca con los 12 hue-
3 huevos vos recogidos. El 8 de oc-
Agosto tubre por latarde, es decir,
11/38 23 dias después de echa-
3 huevos da la galliqa, en vista de
Agosto que no salia ningdn po-
12/38 Ilito, resolvi abrir los
huevos y encontré 2 po-
2 huevos Ilitos casi completamente
Agosto formados. Les faltaba un
13/38 dia para salir del casca-
2 huevos roén; lo-; otros huevos es-
Agosto taban claros.
14/38

Este experimento me hizo pensar que la dilucién de la esperma era muy alta
0 que la electricidad afectaba la vitalidad de los espermatozoides. En el siguiente
experimento modifiqué el titulo de la dilucion.



REVISTA DE MEDICINA VETERINARIA

371

2? SERIE DE INSEMINACION (EN GALLINAS)

Método para el

esperma

(Obtencion)

Eléctrico

Eléctrico

Fecha de la toma

DILUCION

las inseminaciones

de esperma y de

1:2 Agosto
16/38

1:2 Agosto
19/38

El resultado tan poco interesante
de este experimento le atribui ai
método para tomar la esperma y no
al titulo de la dilucion, puesto que

Fecha en que RESULTADOS

se recogieron
Y OBSERVACIONES

los huevos
2 huevos
Agosto L 6 h id
r
17/38 0s uevos recogi _os
fueron puestos en una in-
cubadora y 8 dias des-
2 huevos . P
pués abri, encontrando 2
Agosto .
embriones cuyo desarro-
18/38 .
llo parecia normal y 4
huevos mostraban que no
2 huevos habian sido fecundados.
Agosto
19138

ya éste habia sido modificado. Los
ensayos que presente en el cuadro
siguiente parecen indicar que mi
deduccién no era errada.

3? SERIE DE INSEMINACION (EN GALLINAS)

Método para
obtener esperma

Americano
Americano

Americano

Americano

Americano

Americano

Americano

Fecha rie la toma
DILUCION de esperma y de

las inseminaciones

1. 4 Octubre 21/38
1 4 Octubre 23/38
1 4 Octubre 25/38
1 4 Octubre 27/38
14 Octubre 31/38
14 Noviem. 3/38
1 4 Noviem. 5/38

Fecha en que se
recogieron los

huevos

2 huevos
Octubre 28/38

3 huevos
Nov. 1/38

1 huevo
Nov. 3/38

2 huevos
Nov. 4/38

2 huevos
Nov. 5/38

RESULTADOS

Y OBSERVACIONES

Con los diez huevos
recogidos eché una clue
ca el dia 6 de noviem-
bre por la noche y el
dia 29 de noviembre
tuve la grata sorpresa
de ver que de eso;, 10
huevos habian nacido 7
pollitos que son los que
aparecen en la fotogra-
fia adjunta; la cual fue
tomada por el doctor
José Velasquez Q.
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Pollitos obtenidos en la

Cuando estaba haciendo estudios
sobre “La inseminacion artificial
en las aves”, tuve conocimiento de
gue los italianos D’Alfonso y Maz-
zacara habian logrado fecundar, hue
V0S, Yy como me parecié muy inte-
resante el método propueso per
estos autores, hice un ensayo con 6
huevos pero el resultado fue com-
pletamente negativo. Letard y Ti-
net también hicieren ensayos, si-
guiendo las indicaciones de Mazza-
cara y D'Alfonso, pero no lograron
tener ningun resultado positivo.

Me abstengo de afirmar o ne-
gar la efectividad del método de
Mazzacara y D’Alfonso, y en este
trabajo me limito a dar la técnica
que emplearon estos autores en

serie de inseminaciones.

sus trabajos, por si acaso hay al-
guna persona interesada en inten-
tar la fecundacion de huevos con
este sistema.

Técnica de Mazzacara
y D’Alfonso.

Se toman huevos frescos no fe-
cundados, y se les hace una perfo-
racion de unos 2 mm. de didme-
tro; luego, con una anza de platino
estéril, se introduce una pequefia
cantidad de esperma puro. Una
vez que se ha colocado el semen
dentro del huevo, se tapa el orifi-
cio que se hizo para introducir la
esperma, con goma laca o cual-
quier otro buen pegante que no sea
nocivo para los espermatozoides.

CONCLUSIONES

De los trabajos realizados, he po-
dido sacar las siguientes conclu-
siones:

19—EIl método americano es el njas
practico que se conoce para ob-
tener esperma del gallo, porque
no requiere la intervencién de
aparato alguno y porque con
algunas precauciones que se to-

men, es facil obtener esperma
gue tenga un alto grado de pu-
reza.

2°—Aunque el método eléctrico es
el mas indicado para obtener es-
perma de algunas especies do-
mésticas, no se puede decir lo
mismo para las aves porque su
aplicacion en estas especies pre-
senta algunos inconvenientes.
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3°—En el caso de que sea necesa-
rio utilizar la electricidad para
extraer esperma del gallo, se de-
be aplicar ésta siguiendo la téc-
nica ideada por Letard y Tinet,
que presenta menos inconvenien-
tes que la mia.

4°—Es mejor no diluir el semen que
se va a conservar.

59—Si no es absolutamente nece-
sario diluir el semen para efec-
tuar las inseminaciones, es me-

jor aplicarlo sin diluir. En los
trabajes que hice usé suero de
Ringer para hacer la dilucion del
semen v noté que este liquido
disminuye la vitalidad de los
espermatozoides.

5°—Practicamente queda demos-
trado que la inseminacién artifi-
cial es aplicable en las aves y
que los pollitos obtenidos por es-
te sistema sen normales.
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