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CArACTErísTICAs sEmINAlEs DEl TITí GrIs (Saguinus leucopus) 
bAJO CONDICIONEs DE CAuTIVErIO ObTENIDAs POr EsTImulACIóN 

VIbrATOrIA DEl PENE (EVP)
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rEsumEN
se evaluó la eficacia de la técnica de estimulación vibratoria del pene (evP) para obtener 
semen en quince especímenes de S. leucopus bajo condiciones de cautiverio, en cuatro 
diferentes sitios en Colombia. adicionalmente, se estandarizó la técnica evP y se deter-
minaron algunas características seminales (color, viscosidad, volumen, pH, motilidad, 
morfología, viabilidad, concentración y morfometría espermática). se empleó clorhidrato 
de ketamina a dosis entre 5 y 10 mg/kg i.M. para la sedación previa al muestreo a fin de 
disminuir el estrés de la captura y del procedimiento, ya que los especímenes no estaban 
acostumbrados o entrenados para procesos de obtención de muestras biológicas. en el 
uso de la técnica se logró un 52,6% de éxito en la combinación de 90 Hz de vibración 
y 1 mm de amplitud; el tiempo de eyaculación promedio fue de 12:35±6:42 minutos; 
el pH, 7,5±0,26; el volumen, 24±18,82 µl; la motilidad masal fue de 3,7/5,0±0,5; la 
motilidad individual progresiva, 97,1±45,4%; la concentración espermática fue de 
87.617±21.327 x 104 spz/µl; la normalidad fue del 69,3±11,06% y la viabilidad del 
93,7±4,9%. Las características seminales fueron similares a las reportadas en otras es-
pecies de callitríchidos y obtenidas por la misma técnica. se empleó satisfactoriamente 
el diluyente Talp-Hepes y el cual no afectó las características antes descritas. La evP 
es un método innovador, replicable, viable y seguro para la obtención de semen en S. 
leucopus y a otros callitríchidos bajo sedación con ketamina en condiciones de cautiverio.
Palabras clave: callitríchidos, estimulación vibratoria del pene (evP), semen, esper-
miograma, diluyente, cautiverio.

sEmINAl CHArACTErIsTICs Of WHITE-fOOTED TAmArIN (Saguinus 
leucopus) uNDEr CAPTIVITy CONDITIONs ObTAINED by PENIlE 

VIbrATOry sTImulATION (PVs)

AbsTrACT
The efficacy of the penile vibratory stimulation (Pvs) for semen collection was evaluated 
in fifteen (15) specimens of white-footed tamarin (S. leucopus), held in captivity, at four 
different locations. additionally the technique was standardized for semen collection in 
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this species and seminal characteristics, color, viscosity, volume, pH, motility, morphology, 
viability, sperm concentration and morphometry were also evaluated. Ketamine hydro-
chloride was used at a dose between 5 to 10 mg/Kg for sedation and semen sampling. 
The technique was successful in 52.6% of the animals using the combination of 90 
Hertz of vibration and 1 mm of amplitude; time of ejaculation was 12:3 ±6:42 minutes. 
seminal characteristics were: pH of 7.5±0.26; volume of 24±18.82 µl; masal motility of 
3.7/5.0±0.5; progressive motility of 97.1±45.4%; sperm concentration of 87,617±21,327 
x 104spz/µl; normal morphology 69.3±11.06% and viability of 93.7±4.9%. Talp-Hepes 
extender was satisfactorily used and it did not appear to affect seminal characteristics. 
The Pvs is an innovating, replicable, viable and safe method for obtain semen in S. 
leucopus and perhaps in other callitrichids under ketamine sedation and in captivity. 
Keywords: callitrichids, penile vibratory stimulation (Pvs), semen, spermiogram, 
extender, captivity.

INTrODuCCIóN

según defler (2010) Colombia posee 34 
especies de primates y está entre los pri-
meros seis países con mayor diversidad en 
este orden de mamíferos, junto con Brasil, 
Zaire, Camerún, indonesia, Madagascar 
y Perú. en los últimos treinta años se han 
incrementado las investigaciones en vida 
libre (in situ) y en cautiverio (ex situ) de 
fauna silvestre, en donde los primates son el 
grupo de mamíferos más estudiado en nues-
tro país (defler 2010). Puede encontrarse 
una amplia variedad de investigaciones 
publicadas en áreas de la biología, la ecología 
y la veterinaria; sin embargo, son escasos 
los estudios en reproducción, por lo que se 
requiere ampliar la información respecto 
de la biología y la fisiología reproductiva 
de los primates colombianos. 

Uno de los objetivos de las Tecnolo-
gías en reproducción asistida (Tra) es la 
conservación de la fauna, principalmente 
para mantener la diversidad genética, ya 
que representa un conjunto de herramien-
tas útiles que permiten obtener, evaluar y 
almacenar gametos de animales valiosos y 
eliminar limitaciones de manejo, médicas y 
genéticas que impedirían la utilización de 
algunos individuos; además, las Tra facilitan 
la transferencia de material genético entre 

poblaciones ex situ y/o in situ lo cual es de 
utilidad para tener el potencial de recrear 
una población silvestre sostenible (durrant 
1990; eberhard 1995; schaffer et al. 1989). 

La obtención de semen en primates no 
humanos se reporta exitosa bajo diferentes 
técnicas o métodos. La electroeyaculación 
(ee) por sonda bipolar rectal se ha probado 
en diversas especies como Saguinus mystax 
por Harrison y Wolf (1985); en Aotus 
griseimembra por Campos y Quintero 
(1987); en Saimiri sciureus por Lang (1967) 
y Bennet (1967); en Callithrix jacchus por 
Cui et al. (1991) y Cui (1996), por Morrel 
et al. (1996), por schneiders (2004) y por 
silva et al. (2009); en Macaca fuscata por 
enomoto et al. (1995); en Cebus apella 
por Bush et al. (1975), Guimarães (1994) 
y Barnabe et al. (2002); en Ateles geoffroyi 
por Hernández et al. (2007) y Cerda et al. 
(2009); en Alouatta caraya por valle et al. 
(2004); en Saguinus oedipus y en Sagui-
nus fuscicollis por schneiders (2004) y en 
Leontopithecus chrysomelas por delgado et 
al. (2007). También se reporta la colecta 
de semen por lavado vaginal post-coito, la 
cual se ha empleado en Callithrix jacchus 
por Kuederling et al. (1996) y Morrel et 
al. (1996). La masturbación, automastur-
bación y vagina artificial también se han 
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reportado en especies como Pan troglodytes 
troglodytes por Marson et al. (1989) y por 
Gould y Young (1996). Finalmente, la 
punción epididimal se ha reportado en 
Macaca fascicularis por Feradis et al. (2001). 

se ha informado de una técnica más 
novedosa y menos invasiva, la estimulación 
vibratoria del pene (evP), empleada en 
Callithrix jacchus por Kuederling et al. 
(2000), schneiders (2004), schneiders et 
al. (2004) y valle (2007); y en Saimiri spp. 
por Yeoman et al. (1998) y por Laverde y 
Medina (2001). 

en Colombia se han realizado dos 
investigaciones en la obtención y análisis 
de características seminales de primates. 
La primera en Aotus griseimembra por 
Campos y Quintero (1987) mediante 
ee; y la segunda en Saimiri sciureus por 
Laverde y Medina (2001) con la técnica 
de evP. Como se dijo, esta última es una 
técnica innovadora, poco invasiva y reporta 
mejores resultados comparada con la ee 
(Kuederling et al. 2000; schneiders et al. 
2004). se desconoce si se han realizado 
otros estudios en primates con estas u otras 
técnicas; algunas de las razones podrían 
estar relacionadas con la escasa publicación 
de trabajos de investigación de pregrado 
en revistas indexadas; también el alto 
costo y desconocimiento de las técnicas 
y equipos disponibles para la obtención 
y análisis de semen. adicionalmente, se 
tiene temor del uso en fauna silvestre, de 
uno de los métodos ampliamente emplea-
do en algunos animales domésticos y de 
producción, que es la ee, ya que debe 
llevarse a cabo bajo anestesia profunda 
que implica riesgos para la vida del animal. 
Por otro lado, actualmente no existe en el 
país un banco de gametos específico para 
especies de fauna silvestre amenazadas o 
no amenazadas, que permita aprovechar 
la oportunidad de la obtención del ma-

terial seminal o de oocitos y embriones, 
y así ayudar a la conservación de la fauna 
silvestre colombiana mediante la investi-
gación. el establecimiento de un banco 
de gametos puede ser una solución viable 
como paso inicial para estudiar y promover 
la diversidad biológica en poblaciones en 
vida silvestre o cautivas. 

en esta investigación se evaluó la res-
puesta eyaculatoria de S. leucopus al aplicar la 
técnica de evP bajo sedación con ketamina, 
se procuró la estandarización de la técnica 
y se realizó una descripción de las caracte-
rísticas seminales de la especie. el tití gris 
se encuentra en un alto grado de amenaza 
de conservación (en peligro) por ser endé-
mica y ser objeto de tráfico ilegal de fauna; 
además, se desconoce información respecto 
a su fisiología reproductiva. entre tanto, 
el Programa nacional para Conservación 
de la especie endémica de Colombia Tití 
Gris (Saguinus leucopus) del Ministerio de 
ambiente y desarrollo sostenible, propone 
entre sus objetivos promover y ejecutar pro-
gramas de conservación ex situ con fines de 
investigación (Morales et al. 2008).

mATErIAlEs y mÉTODOs

se realizó un censo sobre ejemplares en 
cautiverio en cuatro localidades. en total 
se dispuso de 15 machos de S. leucopus 
que pesaban más de 300 gramos y que 
formaban parte de un grupo social esta-
blecido o estaban solitarios. estos animales 
se encontraban en el zoológico Matecaña 
(ZM) en Pereira, el parque zoológico Jaime 
duque (PZJd) en Tocancipá, en el Centro 
de rehabilitación de Fauna silvestre del 
Oriente de Caldas (CrFsOC) de la Cor-
poración autónoma regional de Caldas 
(Corpocaldas) ubicado en victoria; y en 
la Unidad de rescate y rehabilitación 
de animales silvestres (Urras) de la 
Facultad de Medicina veterinaria y de 
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Zootecnia (FMvZ) de la Universidad 
nacional de Colombia (Un), sede Bogotá. 
el acceso a los animales se logró mediante 
el permiso de investigación en diversidad 
biológica idB0125-n°. 8 (agosto de 2011) 
otorgado por el Ministerio de ambiente 
y desarrollo sostenible (Mads). 

se empleó la restricción física manual 
y luego se procedió a realizar sedación con 
clorhidrato de ketamina (Ketamina® 50, 
Laboratorios Hollyday) en un rango de 
dosis de 5 a 10 mg/kg i.M., para mini-
mizar el estrés de la manipulación (varela 
2005), ya que los especímenes no estaban 
acostumbrados o entrenados para la toma 
de muestras biológicas. después de que la 
ketamina surtió efecto, se tomaron datos 
fisiológicos y biológicos como frecuencia 
cardiaca, frecuencia respiratoria, temperatura 
rectal, peso y estado de desarrollo biológico 
(edB), y se procedió a realizar un lavado 
y limpieza prepucial con 5 a 10 ml de so-
lución salina fisiológica al 0,9% calentada 
a 37°C; luego, ayudado con una gasa, se 
removieron partículas de polvo, comida y 
orina. después se posicionó el primate boca 
abajo, sobre una bolsa de solución salina 
calentada a temperatura corporal de 37°C 
envuelta en una bolsa de tela negra para evitar 
hipotermia y simular la posición natural de 
cópula (Figura 1).

 

FIGURA 1. Procedimiento de obtención de 
semen de S. leucopus mediante EVP y detalle 
del vibrador FertiCare® Personal con la 
adaptación sugerida.

Finalmente, se procedió a la colecta del 
semen mediante evP empleando un 
 vibrador FertiCare® Personal (Multicept-
rigshospitalet, Copenhage, dinamarca), 
que consiste en una unidad de fuerza que 
controla la frecuencia (70 a 110 Hz) y la 
amplitud (0,5 a 3,0 mm) que permite 
una vibración fina y el cual se adaptó 
con un acople de teflón para adecuar un 
tubo eppendorf de 200 µl como vagina 
artificial según lo sugerido por Yeoman 
et al. (1998); Kuederling et al. (2000); 
schneiders et al. (2004) y valle (2007). 

el protocolo de combinación de fre-
cuencia y amplitud para obtención de 
semen (Tabla 1) fue adaptado y modificado 
de Kuederling et al. (2000); Laverde y 
Medina (2001); schneiders et al. (2004); 
valle (2007) y Yeoman et al. (1998), sin 
pausas o descansos entre combinaciones ya 
que los especímenes no estaban entrenados 
o acostumbrados al procedimiento.

La acción fisiológica por la cual la evP 
produce la eyaculación se origina en un 
mecanismo reflexogénico exteroceptivo 
proveniente de estímulos aferentes del 
pene que entran a la médula espinal por 

TABLA 1. Protocolo de obtención de semen 
mediante la EVP.

Estímulo
Duración 

(segundos)
frecuencia

(Hz)
Amplitud

(mm)

Inicio 120 80 0,5

Continuo 120 85 0,5

Continuo 120 80 1,0

Continuo 120 85 1,0

Continuo 120 90 0,5

Continuo 120 95 0,5

Continuo 120 90 1,0

Continuo 120 95 1,0

Continuo 120 100 0,5

Termina 120 100 1,0
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la rama sensorial del nervio pudendo a la 
altura del segundo al cuarto nervio sacro. 
el estímulo asciende al centro coordina-
dor de la eyaculación en la región de la 
médula comprendida entre la onceava 
vértebra torácica (T11) y la segunda lum-
bar (L2), donde descienden los impulsos 
craneales y son integrados. Los reflejos 
eferentes salen y son relevados por la 
cadena simpática a la altura de la décima 
vértebra torácica (T10), luego descienden 
al ganglio hipogástrico para finalmente 
llegar a los órganos efectores que son 
las vesículas seminales, próstata, esfínter 
vesical y conducto deferente, mediante 
pequeñas fibras postganglionares. esta 
inervación simpática es la responsable de la 
contracción de estos órganos y la emisión 
seminal hacia la uretra peneana. La con-
tracción de los músculos isquiocavernoso 
y bulbocavernoso es responsabilidad del 
sistema parasimpático a través de las ramas 
sensorial y motora del nervio pudendo. 
esta contracción muscular induce, junto 
con la musculatura del piso de la pelvis, 
la emisión del material seminal al exterior 
(François et al. 1980; Brindley 1981; 
nehra et al. 1996; Monga et al. 1999; 
Laverde y Medina 2001; y sonksen et al. 
1994 y 2002).

el análisis del material seminal se rea-
lizó inicialmente en los laboratorios de 
cada centro o zoológico, con ayuda de un 
microscopio óptico de luz con objetivos 
de 10X y 40X de aumento. Para evaluar 
la motilidad masal o vigor y la motilidad 
progresiva, se depositó una gota de semen 
sobre una lámina y posteriormente se 
cubrió con laminilla precalentada a 37°C. 
Para el resto del análisis, se mezclaron 5 µL 
de semen diluido con Talp-Hepes (valle 
2007) con 45 µL de formalina buferada 
al 10% (dilución 1:10) en un tubo ep-
pendorf de 200 µL. Las muestras fueron 

llevadas al Laboratorio de andrología y 
Gineco-Obstetricia de la Clínica de la 
reproducción animal de la FMvZ de la 
Un, sede Bogotá, para su posterior análisis 
de viabilidad, morfología, morfometría y 
concentración espermática. 

La evaluación macroscópica del semen 
se llevó a cabo inmediatamente después 
de obtener la muestra; el color se observó 
sobre fondo oscuro y se consideró entre 
blanco opalescente o lechoso, blanco claro 
y traslúcido. Para la viscosidad se introdujo 
una punta desechable de una micropipeta 
determinándose la formación o no de 
filamento y clasificándose como muy 
viscoso cuando fue mayor a 1 cm, viscoso 
cuando fue igual a 1 cm, acuoso cuando 
fue menor a 1 cm y muy acuoso cuando 
no se formó filamento (Calamera 1978; 
Laverde y Medina 2001). Para la medición 
del pH se depositaron 5 µL de la muestra 
sobre una tira de papel indicador de pH 
escala de 4,5 a 9,0 (precisión 0,5; Civeq® 
CvQ 2055) y luego de 30 segundos se 
realizó la lectura en la escala cromática. 
(OMs 1999; Laverde y Medina 2001; 
Toro 2009). 

La motilidad masal o vigor se evaluó 
sobre un lámina Cell-vu® DMR-600 
(Fertility Technologies, inc.) precalentada 
a 37°C, según protocolo sugerido por 
Laverde y Medina (2001). se colocaron 
5 µL de semen sobre la lámina y luego se 
observó bajo microscopio óptico de luz 
con objetivo de 10X de aumento, donde 
se rastreó sistemáticamente el campo del 
microscopio y se clasificó la motilidad del 
grupo de espermatozoides en las escalas 
propuestas por Kuederling et al. (2000), 
Laverde y Medina (2001) y Yeoman et 
al. (1998), así:
0: no hay movimientos.
1: Movimientos convulsivos en el sitio 

o no progresivos. 

TABLA 1. Protocolo de obtención de semen 
mediante la EVP.

Estímulo
Duración 

(segundos)
frecuencia

(Hz)
Amplitud

(mm)

Inicio 120 80 0,5

Continuo 120 85 0,5

Continuo 120 80 1,0

Continuo 120 85 1,0

Continuo 120 90 0,5

Continuo 120 95 0,5

Continuo 120 90 1,0

Continuo 120 95 1,0

Continuo 120 100 0,5

Termina 120 100 1,0
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2: Movimientos progresivos lentos en 
una dirección o variante. 

3: Movimientos progresivos rápidos en 
una dirección o variante. 

4: Movimientos progresivos rápidos en 
varias direcciones. 

5: Hiperactivación caracterizada por mo-
vimientos vitales rápidos de la cola y 
de alta amplitud y progresiones lineales 
o variantes.

se valoró la motilidad individual 
progresiva (MiP) empleando la misma 
muestra de la motilidad masal, solo que 
después de su valoración se colocó una 
lamilla y se observó bajo objetivo de 40X 
de aumento; se evaluaron 100 células 
espermáticas tomando la siguiente cla-
sificación: progresivo rápido, progresivo 
lento, no progresivo e inmóvil (Laverde 
y Medina 2001; Toro 2009; valle 2007). 

Para estimar la viabilidad espermática 
se emplearon portaobjetos con laminillas 
en las que se depositaron 5 µL de semen y 
se adicionaron 5 µL de eosina-nigrosina; 
con un capilar se homogenizó suavemente 
y luego se realizó el extendido. Bajo mi-
croscopio óptico de luz en objetivo de 40X 
de aumento, en 100 células espermáticas, 
se estimó el porcentaje de viabilidad de 
la muestra. Con la misma muestra, en 
objetivo de 100X de aumento con aceite 
de inmersión, se evaluó la morfología 
espermática, determinando el porcentaje 
de espermatozoides normales y reportando 
las anormalidades morfológicas primarias 
y secundarias de cabeza, pieza intermedia y 
cola del espermatozoide (Laverde y Medina 
2001; Toro 2009; valle 2007). 

Para la concentración espermática se 
preparó una dilución 1:10 de la muestra 
obtenida, mezclando 5 µL de semen con 45 
µL de formalina al 10% para su transporte 
y almacenamiento. Luego, en el laboratorio 

se homogenizó la muestra por medio de 
un agitador o vortex y se depositaron 5 
µL de la dilución en una cámara Cell-vu® 
dMr-600 (Fertility Technologies inc.), 
según protocolo sugerido por Laverde 
y Medina (2001) y Chun et al. (2007). 
después se realizó el conteo en 10 cuadros 
bajo microscopio óptico de luz con el 
objetivo de 40X de aumento; el resultado 
se dividió por 2 y luego se multiplicó por 
los factores de las diluciones iniciales con 
el diluyente Talp-Hepes y la formalina al 
10%. el resultado se expresó en millones 
de espermatozoides por microlitro (µL).

Para la morfometría del espermato-
zoide se empleó un microscopio nikon® 
e600 dotado con cámara nikon® ds-Fi1 
(5 megapíxeles, CCd con resolución de 
2.560 x 1.920 pixeles), perteneciente al 
Laboratorio Clínico de la FMvZ de la 
Un, sede Bogotá. Mediante el software 
del equipo se realizaron mediciones en 100 
espermatozoides del área de la cabeza, los 
diámetros mayor y menor de la cabeza, 
la longitud de la pieza media, la longitud 
de la cola y la longitud total (Figura 2).

FIGURA 2. Espermatozoide 
normal de S. leucopus (100X 
con aceite de inmersión; 
microfotografía tomada con 
un microscopio Nikon® E600 
dotado con cámara Nikon® 
DS-Fi1).
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ANálIsIs EsTADísTICO 

Los resultados se analizaron utilizando pa-
rámetros de estadística descriptiva: media 
y desviación estándar (de) para variables 
cuantitativas con límites de confianza 
del 95%. Para los análisis estadísticos se 
empleó el software statsGraphics Centu-
rion v® para Windows®, licenciado en la 
Unidad de informática y Comunicaciones 
de la Facultad de Ciencias económicas de 
la Un, sede Bogotá.

rEsulTADOs

el presente estudio describe la primera 
aplicación exitosa del uso de la evP en 
S. leucopus en Colombia con especímenes 
cautivos. el 66,6% de los especímenes 
cautivos muestreados (10/15) respon-
dieron a la evP: en el primer intento se 
consiguió 46,6% (7/15) y en el segundo 
intento, 75% (3/4) para un total de 52,6% 
(10/19) de éxito en los intentos. 

se presentó una coloración blanco opa-
lescente en el 90% (9/10) de las muestras y 
tan solo una presentó coloración traslúcida.

en la Tabla 2 se presentan los resulta-
dos obtenidos para esta investigación en 
cuanto a tiempo de eyaculación (minu-
tos), volumen (µL), pH, motilidad masal, 
motilidad individual progresiva (MiP), 
concentración espermática (x104 spz/µL), 
morfología normal y viabilidad. 

en la Tabla 3, se reportan los resultados 
para la morfometría espermática de S. 
leucopus y la comparación con otras tres 
especies de callitríchidos investigadas por 
schneiders (2004). 

DIsCusIóN

el porcentaje de éxito en el muestreo con 
evP fue de 52,6%, lo cual es aceptable 
comparado con otras investigaciones 
con la misma técnica en C. jacchus, las 
cuales fueron de 35,2% (Kuederling et 

TABLA 3. Morfometría del espermatozoide de S. leucopus y comparación con otras especies de 
callitríchidos.

Callitríchido área de cabeza 
(µm2)

Diámetro 
mayor de la 
cabeza (µm)

Diámetro 
menor

de la cabeza 
(µm)

longitud de la 
cola (µm)

longitud total 
(µm)

S. leucopus 9,67±0,89 4,94±0,66 3,28±0,32 58,62±1,96 64,88±2,82

S. oedipus* SD 5,53±0,32 3,32±0,24 59,43±2,01 64,96±2,08

S. fuscicollis* SD 5,58±0,36 3,22±0,19 55,16±2,66 60,74±2,79

C. jacchus* SD 5,08±0,33 3,34±0,22 51,84±3,65 56,92±3,74

sin datos: sd; *schneiders (2004).

TABLA 2. Características macro y microscópicas de las muestras de semen obtenidas de  
S. leucopus.

Parámetro
Tiempo de  

eyaculación 
(minutos)

Volumen 
(µl) pH

motilidad 
masal 
(0-5)

motilidad 
progresiva 

%

Concentra-
ción x104 

spz/µl

morfología 
% normal

Viabilidad 
% vivos

Promedio 
±DE

12:35
±6:42

24
±18,82

7,5
±0,26

3,7
±0,5

97,1
±4,54

87.617
±21.327

69,3
±11,6

93,7
±4,9
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al. 2000), 89,2% (schneiders 2004) y 
83,33% (valle 2007). sin embargo, en 
la presente investigación los especímenes 
no estaban acostumbrados a ningún tipo 
de procedimiento de colecta de muestras 
biológicas y las condiciones de manejo 
eran distintas en las cuatro localidades e 
incluso entre individuos del mismo sitio, 
ya que algunos estaban hospitalizados, 
en cuarentena o rehabilitación. en las 
investigaciones citadas anteriormente se 
trabajó con animales acostumbrados y 
condiciones de manejo y medioambien-
tales controladas. el acostumbramiento o 
entrenamiento no se puede llevar a cabo 
en los Centros de atención y valoración 
de Fauna, ya que los especímenes provie-
nen del tráfico ilegal y la gran mayoría 
serán rehabilitados y sujetos a una posible 
liberación o reintroducción. Los especí-
menes de zoológicos se podrían entrenar 
o acostumbrar a procedimientos cortos 
de obtención de muestras biológicas, 
facilitando y aumentando el éxito de la 
obtención de semen por evP. 

en otras investigaciones con evP (Kue-
derling et al. 2000; schneiders 2004 y valle 
2007) el tiempo de eyaculación varió de 1 
minuto hasta 20; no obstante, algunos in-
vestigadores no tuvieron en cuenta el tiempo 
desde el inicio de la primera estimulación, 
sino más bien el inicio y pausa en cada 
combinación de frecuencia y amplitud. Para 
esta investigación se observó que entre más 
larga y difícil era la contención física para 
el muestreo, el tiempo de eyaculación era 
ligeramente mayor, lo que probablemente 
se debe a la agitación y ansiedad del estrés 
de la captura. esto podría estar asociado 
al tiempo de cautiverio, volumen del en-
cierro, alojamiento con otros especímenes 
(intraespecífico) y exhibición o contacto 
otras especies incluida el hombre (inte-
respecífico). 

el uso del clorhidrato de ketamina 
(Ketamina® 50, Laboratorios Hollyday) 
en dosis de 5 a 10 mg/kg, no pareció 
afectar la eyaculación y se empleó para 
disminuir el estrés por captura y evitar 
lesiones en el espécimen y los operarios 
durante el procedimiento. La ketamina es 
un anestésico disociativo derivado de las 
fenciclidinas que actúa sobre la corteza 
cerebral y no produce relajación muscular 
(varela 2005); por esta razón, no afecta la 
erección, la cual es un indicativo positivo 
del estímulo aplicado. en ninguna inves-
tigación reportada previamente en las que 
se obtuvo semen mediante evP, se empleó 
la restricción química, ya que los especí-
menes son de centros de investigación y 
estaban acostumbrados a procedimientos 
de colecta de muestras biológicas; por 
consiguiente, no era necesaria la restricción 
química. en contraste al implementar la 
recuperación del semen mediante ee en 
primates se recomienda la anestesia pro-
funda para todos los casos sin excepción 
(Poches 2010).

en algunas muestras de semen se ob-
servaron bajo microscopio partículas de 
polvo, comida, heces y orina, lo cual no fue 
reportado por otros autores que trabajaron 
con la evP. es importante realizar una 
limpieza profunda de los genitales y zonas 
cercanas para evitar la contaminación de 
las muestras obtenidas por evP, ya que 
S. leucopus y otros callitríchidos realizan 
marcaje de territorio con la parte ventral 
de su abdomen y genitales en donde están 
las glándulas de marcaje (defler 2004). al 
llevar a cabo protocolos de biotecnologías 
reproductivas como congelación de semen 
e inseminación, la presencia de estas par-
tículas puede afectar la calidad seminal.

La muestra de semen calificada como 
traslúcida procedía de un individuo con 
más de veinte años de edad que ya pre-
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sentaba atrofia testicular posiblemente 
asociada a la edad; esta muestra no se 
incluyó dentro del análisis estadístico pero 
se reporta el hallazgo. el color se puede 
asociar con la concentración en donde el 
blanco opalescente o blanco lechoso son 
consistentes con altas concentraciones de 
espermatozoides, mientras que coloracio-
nes blanco traslúcido y transparente indi-
can concentraciones bajas y/o azoospermia 
(Calamera 1978; Toro 2009).

en cuanto la característica del volu-
men nuestros resultados se asemejan a lo 
encontrado en la especie más cercana a 
la de esta investigación que es C. jacchus. 
Kuederling (2000), schneiders (2004) y 
valle (2007) obtuvieron con la evP 31,9 
µL; 21,8±9,9 µL y 26,05±2,88 µL, res-
pectivamente. estos valores son similares 
a los reportados por schneiders (2004) 
empleando ee, quien obtuvo 18,1 µL y 
39,9 µL respectivamente con las especies 
cercanas S. fuscicollis y S. oedipus. Los 
autores citados previamente separaron 
los machos de las hembras al menos por 
siete días. Las variaciones de volumen 
reportadas en esta investigación se deben 
probablemente a que algunos individuos 
estaban alojados con hembras. está repor-
tado que los callitríchidos pueden presentar 
durante todo el año cópula (Tardif et al. 
1984 y 2003; defler 2010), mientras que 
los que presentaron volúmenes más altos 
estaban solitarios o con otros machos.

Para el pH en la especie C. Jacchus, 
utilizando la ee y la evP, se obtuvieron 
respectivamente 7,51±0,22 y 7,63±0,05 
(Cui et al. 1996; valle 2007), valores muy 
similares los reportados en este estudio. 
La precisión de este estudio no pudo ser 
mayor debido a la limitante de 0,5 en la 
medición con papel indicador de pH.

no se conocen estudios previos de 
cualquier método de obtención de semen 

para S. leucopus. se reporta que el método 
de obtención de semen influye sobre las 
variables espermáticas, siendo los métodos 
que se aproximan más al evento fisiológico 
de la eyaculación o la cópula, los que pro-
porcionan los mejores resultados. esta cir-
cunstancia explica los mayores porcentajes 
de motilidad observados en virtud que la 
evP puede considerarse fisiológicamente 
más natural que la ee, de acuerdo con lo 
reportado por Kuederling et al. (2000) 
y schneiders et al. (2004) en C. jacchus. 

Con relación a la concentración esper-
mática el resultado de esta investigación 
es similar a los rangos publicados para el 
caso de muestras obtenidas por evP en 
C. jacchus que reportan Kuederling et al. 
(2000) de 115.420 x 104 spz/µL; schnei-
ders et al. (2004) de 655.00±64.190 x104 

spz/µl; y valle (2007) de 1.096±252,37 
x 104spz/µL. Por su parte, en el caso 
de muestras obtenidas mediante ee, la 
concentración espermática fue superior 
en especies de callitríchidos como C. 
jacchus con 13.020±2.5430 x 104 spz/µL; 
S. fuscicollis de 47.230±44.560 x 104 spz/
µL; S. oedipus de 18.530±13.140 x 104 

spz/µL y S. mystax de 19.550 x 104 spz/
µL. se ha reportado que la concentración 
es mayor en las muestras obtenidas por 
evP comparándola con la ee (Yeoman 
et al. 1998; schneiders et al. 2004) ya que 
el impulso eléctrico de la ee estimula la 
producción de las glándulas accesorias. 
Cabe resaltar que en esta investigación 
se empleó la cámara Cell-vu drM-600, 
mientras que en las otras investigaciones 
emplearon la cámara de neubauer. Las 
dos cámaras no tienen variaciones signi-
ficativas en el conteo (Chun et al. 2007), 
pero en la cámara dMr-600 el conteo es 
más sencillo y rápido.

respecto a la viabilidad y la morfología 
de los espermatozoides en esta investiga-
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ción se obtuvieron los valores más altos 
comparados con otras investigaciones en 
C. jacchus mediante la misma técnica. 
La viabilidad fue de 73,6±17,2% y la 
morfología de 33,8±20,5%, reportada 
por schneiders et al. (2004); 74,6% de 
viabilidad reportada por Kuederling et 
al. (2000); y 85,25±3,42% de viabilidad 
y 61,65±4,74% morfología reportadas por 
valle (2007). Los obtenidos en este estudio 
fueron mucho más altos comparados con 
los reportados para la ee. schneiders et 
al. (2004) obtuvieron una viabilidad de 
60,9±15,5% en C. jacchus, de 71,1±13,8% 
para S. fuscicollis y de 75,3±13,3% para 
S. oedipus. 

La morfometría espermática (Tabla 
3) de las cuatro especies de primates fue 
muy similar, en especial entre S. leucopus 
y S. oedipus. adicionalmente, se midió el 
área de la cabeza, dato que no había sido 
reportado en otros callitríchidos. el área 
de la cabeza puede servir para establecer 
anormalidades como microcefalia, ma-
crocefalia y cabeza alargada, que pueden 
ser de utilidad cuando se emplean eva-
luaciones con sistemas computarizados 
de análisis de semen (Computer Assisted 
Semen Analysis, CASA).

CONClusIONEs

La técnica de la estimulación vibratoria 
del pene (evP) es un método innovador, 
replicable, viable y seguro para la obtención 
de semen de S. leucopus en cautiverio bajo 
efectos de la ketamina. La combinación 
del protocolo fue sin pausas o descansos. 
se empleó satisfactoriamente el diluyente 
Talp-Hepes reportado para C. jacchus, ya 
que el semen de los callitríchidos es de bajo 
volumen y muy viscoso. el diluyente fue 
usado exitosamente y no pareció interferir 
con las características de la evaluación del 
semen en esta investigación; se recomienda 

ensayar otros diluyentes. el volumen eya-
culado en S. leucopus obtenido por evP 
fue similar al reportado por otros autores 
en otras especies de callitríchidos en los 
que se utilizó evP y ee.

La concentración de espermatozoides 
fue similar a la encontrada en C. jacchus 
en muestras obtenidas a través de evP; y 
fue mayor al compararla con S. oedipus y 
S. fuscicollis, obtenidas mediante ee. La 
viabilidad y la morfología normal fueron 
superiores a las encontradas para C. jac-
chus a través de evP y en S. oedipus y S. 
fuscicollis, recuperadas mediante ee. Para 
la morfometría espermática, las medidas 
son similares a las otras tres especies de 
callitríchidos citadas previamente.

esta investigación es pionera para la 
especie S. leucopus y representa un gran 
aporte para el avance en su conservación; 
además, promueve un campo novedoso de 
investigación en el área de la reproducción 
animal de fauna silvestre, en especial de 
primates neotropicales. se recomienda 
investigar en otras especies de primates 
con la evP, tanto en condiciones in situ 
como ex situ, e incluso evaluar otros 
diluyentes y ensayar protocolos de con-
gelación.
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