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Resumen: Se realizó el estudio y descripción de la ultraestructura de los espermatozoides 
normales de los machos cabríos adultos enanos de Camerún (Capra Hircus) por medio de 
microscopía electrónica de transmisión. La cabeza tuvo forma oval o de raqueta plana, con 
una base cuadrada, que proporcionó un espacio cóncavo para la cola. El acrosoma cubrió 
estrechamente los dos primeros tercios de la cabeza. El clásico patrón de 9 + 9 + 2 pares 
de microtúbulos que componen el axonema fue observado a lo largo de tres los segmentos 
de la cola. El límite entre la pieza intermedia y la pieza principal estuvo bien definido por la 
presencia del anillo de Jensen o annulus. Los resultados de los estudios ultraestructurales 
de los espermatozoides de los machos cabríos adultos enanos de Camerún fueron similares 
a lo informado para los espermatozoides de otros rumiantes.
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SPERMATOZOA ULTRASTRUCTURE OF THE 
DWARF AFRICAN BUCK (Capra hircus)

Abstract: Conducted the study and description of the ultrastructure of normal sperm male 
goats adult dwarf of Cameroon (Capra hircus) by transmission electron microscopy. Head 
took shape oval or flat with a square base, which provided a concave space for the tail. The 
acrosome tightly covered the first two-thirds of the sperm head. The classic pattern of 9 + 9 
+ 2 pairs of microtubules that compose the axoneme was observed in three segments of the 
tail. The barrier between the midpiece and the principal piece was clearly defined by the 
presence of the Jensen´s ring or annulus. The results of ultrastructural spermatozoa of the 
dwarf African bucks were similar to the other ruminants spermatozoas.
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Introducción
La aptitud reproductiva de un macho está 

dada por su potencia coeundi y generandi, y por 
su libido. Se considera que la evaluación de la 
calidad seminal es indispensable para demostrar 
la potencia generandi de un individuo. Las inves-
tigaciones realizadas en los diferentes aspectos 
de la calidad seminal no solo estuvieron direccio-
nadas hacia la clínica, sino que el conocimiento 
adquirido también ha permitido el desarrollo de 
diferentes biotecnologías reproductivas las cuales 
son aplicadas tanto en animales domésticos como 
en especies silvestres, particularmente aquellas 
que están en peligro de extinción (1, 2, 3). 

El estudio de las características estructu-
rales y ultraestructurales de los espermatozoides 
de los mamíferos fue determinante para rever los 
conceptos de capacidad y potencial reproductivo 
de las diferentes especies animales (4, 5, 6, 7, 8). 
Es aceptado que las alteraciones morfológicas y 
estructurales de los espermatozoides y del plasma 
seminal están relacionadas con diferentes grados 
de infertilidad (9). Si bien existen diferencias 
en la ultraestructura de los espermatozoides 
entre las diferentes especies de mamíferos, los 
mismos mantienen una estructura semejante 
(10). Estructuralmente, en el espermatozoide se 
distinguen la cabeza y el flagelo, ambas estruc-
turas cubiertas externamente por la membrana 
plasmática, y el acrosoma que recubre la porción 
apical de la cabeza (5, 8). Si bien, la microscopía 
óptica es de utilidad práctica y rutinaria para el 
análisis morfológico de los espermatozoides de 
los mamíferos (9), la microscopía electrónica de 
transmisión ha permitido conocer la ultraestruc-
tura celular y proveer de información detallada 
acerca de la integridad celular, lo cual no es po-
sible obtener por medio de otras metodologías y 
contribuye a valorar la funcionalidad testicular 
y epididimaria (11).

La ultraestructura de los espermatozoides 
de los rumiantes se encuentra bien detallada para 
los bovinos (Bos taurus) (12, 13, 14, 15, 16, 17, 
18, 19, 20, 21, 22). Sin embargo, la información 
existente sobre el tema en pequeños rumiantes 
(Ovis aries y Capra hircus) es menor, en particular 
sobre la ultraestructura espermática del macho 
cabrío enano africano (23).

El propósito de este estudio fue describir la 
ultraestructura de los espermatozoides normales 
de los machos cabríos adultos enanos de Came-
rún (Capra hircus) con el fin de aportar datos 
representativos de esta raza caprina.

Materiales y Métodos
Se utilizaron machos cabríos adultos ena-

nos de Camerún (Capra hircus) (n=5), clínicamen-
te sanos, de 30- 35 Kg de peso vivo, mantenidos 
en cautiverio en el Jardín Zoológico y Botánico 
de la ciudad de La Plata, Buenos Aires Argentina 

(latitud 34º 55´ Sur, Longitud 57º 17´ Oeste). 
La extracción de semen se realizó mediante un 
electroeyaculador Original Electronic Siremaster 
Eyaculator® (Ice Company – USA), cada quince 
días durante un año. Las muestras espermáticas 
para microscopía electrónica se obtuvieron una 
vez al mes, tomándose una alicuota de 15 µl. 
Las muestras fueron centrifugadas a 1.500 rpm 
durante 3 minutos a temperatura ambiente. El 
pellet obtenido fue fijado en glutaraldehído al 2 % 
(LADD Research Industries, INC) pH 7,4 durante 
2 horas a 4 ºC. Luego, se realizó una posfija-
ción a 4 ºC en tetróxido de osmio al 1 % (LADD 
Research Industries, INC) y posteriormente se 
deshidrató en una serie creciente de alcoholes 
(50º, 70º, 80º, 90º y alcohol absoluto) y acetona. 
Finalmente, se incluyó en resina Epoxi (LADD 
Research Industries, INC). Se realizaron cortes 
semifinos (3 μm) como orientación de campo en 
un ultramicrótomo Reichert - J. (Modelo Super-
nova) y se tiñeron con azul de toluidina (Schmid 
GMBH & CO.). Los cortes ultrafinos fueron de 
60 nm y se montaron sobre grillas de cobre. El 
contraste de los cortes ultrafinos se realizó con 
acetato de uranilo al 1 % y solución de Reynolds 
de citrato de plomo (LADD Research Industries, 
INC). La observación, el registro fotográfico y la 
evaluación de la ultraestructura espermática se 
realizaron mediante un microscopio electrónico 
de transmisión Jeol JEM 1200 EX II.

En cada una de las muestras analizadas 
mediante microscopía electrónica de transmisión 
se estudiaron 100 espermatozoides. Para la des-
cripción de la ultraestructura de los espermato-
zoides se consideraron dos partes principales, la 
cabeza y la cola, y esta última fue subdividida en 
cuatro porciones: cuello, pieza intermedia, pieza 
principal y pieza terminal.

Resultados
La cabeza se caracterizó por su forma de 

óvalo o raqueta plana con una base cuadrada 
la cual proporcionó un espacio cóncavo para 
la inserción de la cola y presentó externamente 
una división entre las áreas acrosomal y post-
acrosomal (Fig. 1a). Ultraestructuralmente, la 
membrana plasmática se observó lisa en toda 
su extensión. El núcleo, cubierto por una doble 
membrana, abarcó la totalidad de la cabeza y 
presentó una cromatina densa con algunas pe-
queñas vacuolas distribuidas al azar (Fig. 1b y 
c). La parte superior de la cabeza estaba cubierta 
por el acrosoma, el cual abarcó los dos tercios an-
teriores del núcleo y presentó una protuberancia 
unilateral en el borde superior, el cuerpo apical 
(Fig. 1c). La región ecuatorial, compuesta por 
la parte caudal del acrosoma y las membranas 
plasmáticas, conformó un anillo que demarcó 
el límite entre el acrosoma y la porción post-
acrosomal (Fig. 1b). 
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clásico de nueve pares dobles de microtúbulos 
(subunidad A con los brazos de dineína y sub-
unidad B) alrededor de un par central (Fig. 2b y 
2c). En la pieza principal, la vaina mitocondrial 
fue reemplazada por una vaina fibrosa compuesta 
por una columna longitudinal continua dorsal y 
otra ventral conectadas a través de bandas cir-
cunferenciales. Hacia la pieza terminal la vaina 
fue más delgada y las dos columnas se asociaron 
con las fibras densas externas 3 y 8 (Fig. 2d).

La pieza terminal fue la porción más corta 
y delgada de la cola, y estaba constituida sola-
mente por el axonema cubierto por la membrana 
celular (Fig. 2d).

Discusión
La cabeza del espermatozoide del macho 

cabrío enano de Camerún presentó una forma 
oval, semejante a la descripta para otros ru-
miantes y mamíferos (4, 5, 6, 8, 12, 13, 14, 15, 

El cuello, representado por un segmento 
corto, se halló comprendido entre la base de la 
cabeza y la pieza intermedia del flagelo. Se ob-
servó el centríolo proximal y las fibras densas 
laminadas que se ubicaron dentro del espacio 
cóncavo o fosa de implantación en la base de la 
cabeza (Fig. 1d). La pieza intermedia correspondió 
a la porción más gruesa y superior de la cola, 
situada entre el cuello y el anillo de Jensen ó 
annulus, una estructura electrodensa presente 
alrededor del conjunto axial de fibras densas 
en la unión entre la pieza intermedia y la pieza 
principal (Fig. 2 b).

La pieza intermedia se caracterizó por la 
presencia de nueve fibras densas externas al-
rededor del axonema y una vaina helicoidal de 
mitocondrias conteniendo ambas estructuras. 
Estas fibras densas terminaron a distintos niveles 
de la pieza principal. En los cortes transversales 
de la cola se observó el axonema con el patrón 

Fig. 1. a espermatozoide caprino (40X): Área Acrosomal (A), Área Post Acrosomal (PA), Cuello (C), Pieza 
Intermedia (PI), Pieza Principal (PP) y Pieza Terminal (PT). b corte longitudinal de cabeza: Acrosoma 
(Ac), Núcleo (N), membrana citoplasmática (mc), Región Ecuatorial (RE) entre cabezas de flechas 
blancas, vacuolas nucleares (cabezas de flechas negras). c detalle de la región acrosomal: Acrosoma 
(Ac), Cuerpo Apical (CA), membrana acrosomal interna (mai), membrana acrosomal externa (mae),  
membrana nuclear (mn), membrana citoplasmática (mc), Núcleo (N). d detalle de cuello: vacuola 
nuclear (cabeza de flecha), Centríolo (C).
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16, 17, 18, 19, 20, 21, 22). El centríolo proximal 
situado en la base de la cabeza rara vez logró 
verse en secciones longitudinales. La ultraes-
tructura de la cola, en general, fue similar a los 
patrones descriptos para otras especies (1, 2, 
4, 11). El annulus se observó como una clara 
división electrodensa entre la pieza intermedia y 
la principal donde termina la vaina mitocondrial 
y comienza la vaina fibrosa. Si bien se describe 
una invaginación de la membrana para formar 
un surco profundo de característica retroanular 
en diferentes especies, entre ellas el carnero (3 y 
23), no se pudo reconocer la misma en los cortes 
realizados en este trabajo. 

La descripción de la ultraestructura de los 
espermatozoides del macho cabrío de Camerún 
(Capra hircus) responde al patrón general descrip-
to para los espermatozoides de los rumiantes. 
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