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EFECTO DEI, METODO DE G!.ICEROJ,ACION Y DOS TECNICAS DE 

DESCONGELACION SOBRE LA MOTILIDAD PROGRESIVA Y J,A 

INTEGRIDAD ACROSOMJ\I, DEL ESPERMATOZOIDE 

DE CARNERO 

ERNESTO URREA JIMENEZ 

ASESORES: MVZ. Me. JOAQUIN BECERRIL A., MVZ. Me. CARLOS SOSA FE

RREYRA, MVZ. Me. Al.VARO LOPEZ PEREZ. 

RESUMEN 

Un experimento factorial 2 x 2 fue llevado a cabo para deter

min.:ir el efecto de 2 métodos de adición del glicerol con semen re

frigerado y dos técnicas de descongelación sobre la motilidad pro-

gresiva y la integridad acrosomal del espermatozoide de carnero. 

El semen se recolectó con vagina artificial de cinco sementales de 

la raza Merino Australiano y se diluyó con la fracción no glice-

rolada del diluyente compuesto por tris-ácido cítrico-fructuosa-

yema. Cada eyaculado después de haber registrado la temperatura 

de 5 e fue dividido en dos partes iguales: agregando 

a la primera el diluyente gliccrolado en una sola etapa y en 

tres con intervalos de 15 minutos a la segunda. Se envasó el se

men en pajillas francesas de 0.5 ml y se congeló en vapor de nitró

geno lí°quido. La descongelación se.• realizó sum~rgiendo las paji-
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llas de cada tratamiento en agua a 75 C por 12 segundos y a 35 C 

durante 30 segundos, se evaluó con contraste de fase el porcent~ 

je de motilidad progresiva al descongelado (MPD) y el porcentaje 

de acrosomas intactos (PAI), cuantificado en 100 células fijadas 

en solución Hancock las de borde apical normal, ausente o dete

riorado. ·Las técnicas de descongelación resultaron con signifi

cancia estadística (P (.01) sobre ambas variables, no así el mé

todo de glicerolación. La técnica de 75 C por 12 segundos fue 

la que arrojó mejores resultados de MPD (24.5 ~ .7) y PAI 

(47.3 ~ 1.2) contra (19.6 ~ .8 y 35.7 ~ 1.4) obtenidos con las~ 

gunda técnica de descongelación. 
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I N T R o D u e e I o N 

México es un país que cuenta con grandes áreas de terreno 

adecuadas para la cría y desarrollo de los ovinos pero por pro

blemas económicos, políticos, sociales y técnicos, la ovinocult.!:!, 

ra no ha acompañado las tendencias de producción de las demás e~ 

pecics que integran el subsector pecuario. La baja productivi-

dad de esta especie y la alta demanda de sus productos exige re-

curr ir a la importación, para· cubrir las necesidades nutriciona-

les de un México cada día más densamente poblado, ocasionando 

así la fuga de divisas de nuestro país. 

A. groso modo, el 95% del rebaño nacional está constituído 

por animales denominados criollos que tienen como común denomina

dor bajos rendimientos en sus índices productivos, sin embargo 

existe un 5% de animales de razas definidas que bien podrían uti

lizarse como base en los programas de mejoramiento genético incr~ 

mentando así la producción de carne y lana. (4,27,35). 

La inseminación artificial (IA} mediante la utilización de 

sementales de alto potencial genético y semen congelado de buena 

calidad, es una alternativa para acelerar el progreso genético de 

estos animales. La posibilidad de utilizarla se ha incrementado 

sustancialmente mediante el acceso a la técnica de congelación de 

semen ovino (21,24). 
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Al aplicar esta técnica algunos investigadores han obtenido 

porcentajes de fertilidad similares, inseminando ovejas con se

men fresco o congelado (3,6). Sin embargo en la mayoría de los 

trabajos publicados, se comunican bajos porcentajes de parición 

al utflizar semen congelado. (18,40,42). 

El poco éxito obtenido en estas investigaciones, se atribuye 

a causas fundamentales como: 

a) Fallas en el transporte espermático en el tracto repro

ductivo de la hembra. (22). 

b) La dificultad anatómica que representa el cervix de la 

oveja para realizar una inseminación artificial intrau

terina (10.17). 

e) La reducida fertilidad, por el deterioro que sufre el es

permatozoide de carnero al ser sometido al proceso de 

congelación y descongelación del semen, tal como lo de

mostraron Watson y Martín (43). 

Estos mismos investigadores encontraron que este daño es mayor 

que el presentado por el espermatozoide de toro al ser sometido 

al mismo proceso. 
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Se ha encontrado que los componentes del diluyente, así co

mo la metodología empleada en el proceso de congelación y deseo.!! 

. gelación del semen, determinan el grad~de daño acrosomal del 

espermatozoide de carnero (34,39,43). 

El propósito de este trabajo, fue evaluar el efecto del mé

todo de adición del glicerol y dos técnicas de descongelación s~ 

bre la motilidad prOgresiva y la integridad acrosomal del semen 

de carnero. 
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REVISION DE LITERATURA 

METODO DE GLICEROLACION 

Uno de los aspectos importantes de la metodología sobre con

gelación de semen, es el método de glicerolación. Los experimen

tos hechos al respecto, se basan en variables como la fertilidad 

y la motilidad progresiv~ para determinar el efecto del método de 

adición del glicerol, pero no en la integridad acrosomal (11,14, 

23). Feote {14), investigando el efecto que pudiera tener este 

método sobre la motilidad y fertilidad del espermatozoide de to-

ro, no obtuvo resultados significativos al aftadir el glicerol en 

una o en cuatro etapas con intervalos de 15 minutos y empleando 

citrato-glicerol-yema como diluyente. Resultados similares obtu

~ieron Entwistle y Martín (11) trabajando con semen de carnero y 

agregando este agente crioprotector en una sola fracción a una 

primera parte de semen y en tres a un~ segunda parte, incrementan

do la concentración de glicerol requerido, en un periodo de 20 mi

nutos. Otr~s resultados dCmuestran, que se obtiene buena recuper~ 

ción espermática del semen de carnero, ya sea adicionando el glice 

rol en una etapa de 30 a 35 C ó realizando adiciones múltiples a 

s e (40l. 

En contraste con estos métodos, otros autores indican que el 

agrega( glicerol al semen en una fracción produce un efecto per

.judicial en la célulu ~spcrmática por lo cual recomi~ndan añadir-

lo gradualmente {6,12,26,28,34). 
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El glicerol es el crioproteptor más frecuentemente utilizado 

para reducir el daño que las técnicas de congelación y descongel~ 

ción ejercen sobre la célula espermática {26). Fiser y Fairfull 

(12) sostienen que el glicerol provee criopreservación al esperm~ 

tozoide debido a sus propiedades colígativas con lo que minimi

za la for~ación de cristales de hielo, al incrementar el inter

valo en que el agua sale de la célula espermática, durante el pr~ 

ceso de congelación. Estos autores indican que a través del en

friamiento lento, las células espermáticas mueren por haber esta

do expuestas a una elevada concentración y precipitación de solu-

tos, cambios en el pH y a la deshidratación. 

TENICAS DE DESCOllGELACION 

La mayoría óe las investigaciones sobre los efectos de la 

temperatura y los tiempos de des~ongelación, enfatizan fuertemen

te la necesidad de descongelar el semen rápidamente para maximi

zar la. integridad celular. La importancia de la descongelación 

rápida, es verificada por la correlación positiva de la técnica 

de descongelación con el mantenimiento acrosomal, motilidad pro

gresiva y capacidad de fertilización de la célula espermática 

(1,2,3,9,24,31,32,33,39,44). 

Las combinaciones de temperatura y tiempos de descongelación, 

determinan una velocidad de descongelación y una temperatura final 
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del semen pos-descongelación e influyen fuertemente sobre la re

cuperación espermática del mismo. La geometría de las pajillas, 

determina que la relación superficie/volúmen sea elevada y por 

lo tanto el semen en el interior de la pajilla, responda rápida

mente a los cambios térmicos del medio, por tal motivo el semen 

envasado en pajillas, se congela y descongela en forma uniforme 

y sufre menos da~o que con otros tipos de envase (31). 

Aamdal y Andersen (1), obtuvieron menor porcentaje de esper

matozoides muertos (teftidos) descongelando el semen a una tempe

ratura de 7S C por 12 se9undos que a 35 e durante 30 segundos. 

Andersen et al. (3) obtuvieron buenos resultados de fertilidad 

(45.57,89\ de preftez) con semen envasado en pajillas y desconge

lado a 75 C por B.5 segundos. Lillo (24), también publica buenos 

resultados de fertilidad con semen descongelado a 70 C durante 8 

segundos. Tasseron et al. (39) establecen que la temperatura de 

descongelación 70 C durante 15 segundos, es más benéfica para la 

integridad acrosomal del espermatozoide de carnero que las combi

naciones de 60 c-20 seg., 50 C-26 seg. y 37 e por 45-60 segun

dos. De Abrew et al. (9), con semen bovino obtuvieron mayor mo

tilidad progresiva con temperaturas d~ <lescongel~ción de 35 e 

contra 5 C. 

Sin embargo no encontraron diferencias con 35 e y 75 c. E~ 

tos rusultados son similares a los obtenidos por Almquist (2), 

qui-en encontró mayores resultados de motilidad progresiva e intc-
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gridad acrosomal cuando descong~ló semen a 35 e durante 10, 20 y 

80 segundos, que cuando lo hizo a 5 C durante 50 segundos. Forde 

y Gravir {15), obtuvieron mayor fertilidad con semen descongelado 

a 35 ~ que a 10 C. 

Chandler et al. (8) en un experimento sobre temperatura y 

tiempo óptimo de descongelación de semen bovino destacan la impo~ 

tancia de que la técnica de descongelación utilizada debe de pro

porcionar una temperatura final del semen alrededor de los 32 e, 

para que sea cercana a la temperatura corporal, y que subsecuen

temente se deberán tomar grandes precauciones de protección para 

evitar exponer el semen a cambios bruscos de temperatura. 

DAR<> ACROSOllAL 

De las investigaciones hechas al respecto se publica que el 

cambio brusco de temperatura, altera la permeabilidad de la mem

brana plasmática principalmente para el ion calcio, ocasionando 

que éste se acumule y aumente el daño celular al interferir con 

la reacción acrosomal {30). Quino et al. {29), valiéndose del mi

croscopio electrónico, observaron hinchazón del acrosoma con re

ducción en la densidad del material contenido dentro de la membra

na acrosomal del espermatozoide de carnero, remarcando que este 

efecto, fue más pronunciado por la congelación que por el shock 

por frío. Tasseron et al. (39), empleando la tinción de Giemsa, 
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detectaron por medio del microscopio de luz y microscopio electró

nico 40 y 70% de dafio acrosomal respectivamente y destacan que al

r~dedor del 501 del dano es acumulado durante la dilución y en

friamiento del semen, por lo que sugieren la necesidad de mejorar 

los diluyentes. Estos autores coinciden con otros {5,19)al sena

lar que se registra un dano acumulativo sobre el capuchón acroso

ma1 en las diferentes etapas de procesamiento del semen. Los re

sultados obtenidos paf Headley {19), también concuerdan con estos 

seftalamientos; al estudiar el dafto acrosomal post-descongelación 

del semen de varias especies animales, encontrando muy elevado el 

grado de da~o acrosomal del espermatozoide de carnero-
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MATERIAL Y METOOOS 

El presente estudio se llevó a cabo en el Centro Nacional de 

~nética y Reproducción Animal, dependiente de la Secretaría de 

Agricultura y Recursos Hidráulicos, localizado en Ajuchitlán, Mu

nicipio de Colón, Estado de Querétaro, a 20 SO' de lalitud norte 

y 100 03' longitud oeste; su altitud es de 1,800 metros sobre el 

nivel del mar. El cl~ma predominante en la región, es el templa

do-semiseco con una media anual de temperatura y precipitación 

pluvial de 17.3 e y 568.6 mm de Hg respectivamente. 

Se utilizaron cinco sementales de la raza Merino-Australiano 

sexualmente maduros y entrenados al servicio de la vagina artif i

cial. Cada uno de estos animales, f~e colectado en cinco ocasio-

nea para completar un total de 25 eyaculadosª La rutina de reco

lección abarcó un período de tres semanas con intervalos de tres 

días en las coleccionesª Los eyaculados fueron evaluados .inmedi.!_ 

tamente después de colectados, registrando el volumen directamen

te del tubo de colección expresado en mililitros. Se evaluó la 

motilidad progresiva, colocando una pequena gota de semen mezcla

do con diluyente no glicerolado a 35 e, entre porta y cubre obje

tos, observando la muestra en un microscopio de contraste de fase 

con lente de 400x, el resultado se expresó en porcentaje de espe~ 

matozoides con movimiento progresivo (37). La concentración 

(Información de la estación climatológica base del Municipio de 

Colón, Qro .. ) • 
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espermática se determinó por el método del hcmatocit6metro y se 

expresó en millones de espermatozoides por mililitro, de acuerdo 

a la tcicnica descrita por López y Valencia (25). 

Con los datos obtenidos, se calculó el total de espermato-

zoides mótiles en el eyaculado y la cantidad de diluyente requerl 

do para obt~ner dosis de 30 x 106 células espermáticas por pajilla. 

El diluyente seleccionado (13) tuvo la siguiente composición: 

Tris 

Acido Cítrico Monohidratado 

Fructuosa 

Agua Bidestilada c.b.p. 

Yema de huevo 

Glicerol 

Penicilina 

Estreptomicina 

3.028 gr 

1.675 gr 

1.250gr 

100 ml 

20 ml 

12 ml 

100,000 unidades 

100,000 microgramos 

Los carneros asignados al trabajo en pruebas previas .de se

lección produjeron eyaculados con un mínimo de 70% en motilidad 

progresiva inicial, concentración espermática de 3500 x 106 , total 

de anormalidades por debajo del 15% (10) y una buena recuperación 

esper~ática al descongelado. 
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PROCESl\MIENTO DE SEMEN 

lnmedi~tamente después de recolectar el semen se colocó en 

baño maría a 35 C, se registró el volumen, se evaluó la motilidad 

progresiva, se obtuvo la concentración espermática y se diluyó 

el semen en la proporción 1:1 con la fracción no glicerolada del 

diluyente {20) esto en un lapso no mayor de 5 minutos. 

Posterior a la dilución primaria, los tubos de recolección 

se colocaron en vasos de precipitado con agua a la misma tempera

tura (35 C) y fueron introducidos en un cuarto de re[rigeración 

para enfriar el semen hasta 5 C, temperatura alcanzada en un pe

riodo de 2 horas. Completando la dilución no gliccrolada, cada 

eyaculado fue dividido en dos partes iguales, a la primera se le 

agregó el diluyente glicerolado a 5 C en una sola etapa y en tres 

con intervalos de 15 minutos a la segunda {14). Las muestras tu

vieron un equilibrio de 4 horas a 5 C (36); trascurrido este tie~ 

po, se envasaron 10 pajillas francesas con el semen de cada trat~ 

miento por medio de una máquina de llenado y sellado automático.* 

Posteriormente se sometió el semen a congelación en vapor de ni-

trógeno líquido (-160 C) a una altura de 5 centímetros sobre el 

nivel del mismo durante 10 minutos sumergiendo las pajillas inme

diatamente después en el nitrógeno líquido donde quedaron almace-

nadas, para esto se utilizó un tanque du congelación con control 

de temperatura y tiempo_ de congclnción modr>lo 1\-9000 ( 41). ** 

MRS de la Compañía Instr.uments de Medicine Veter innirc ( I .M. V. 
·B.P. 76,61300. L'Aigle, Francia). 

** MVE (Minnesota Valley Enginering) 
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El semen de cada tratamiento se descongeló sumergiendo las 

pajillas en agua a dos temperaturas: 75 C durante 12 segundos y 

35 C por 30 segundos. Fue estimada la motilidad progresiva como 

porcentaje del O al 100 por dos técnicos entrenados y evaluada 

la integridad acrosomal con c9ntraste de fase y lente de inmer

sión (1000 x) observando entre porta y cubre objetos una mues

tra de una gota de semen previamente fijada en solución Hancock 

y cuantificando en 100 células las de borde apical normal, de

forme o ausente (5). 

Las variables evaluadas fueron motilidad progresiva e inte

gridad acrosomal del semen descongelado a dos temperaturas y dos 

tiempos de descongelación. 

El arreglo de los tratamientos fue un factorial con un disei'\o 

totalmente al azar. Los datos obtenidos se sometieron al análisis 

de varianza (38) bajo el siguiente modelo estadístico: 

Yijkl 

M 

Ci 

Tj 

Gk 

CTij 

CGik 

Yijkl = M+Ci+Tj+GK+CTij+CGik+CTGijk+Eijkl 

Esima observación 

Efecto media general 

Efecto del i=esimo carnero (i=l ••• 5) 

Efecto de j=esima temperatura (j= 1,2) 

Esimo método de glicerolación (k=l,2) 

Efecto de la interacción C X T 

Efecto de la interacción C X G 
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¡ 

l 

TGjk 

CTGijk 

Eijkl 

Efecto de la interacción T x G 

Efecto de las interacciones C x T x G 

Efecto del error aleatorio asociado a la ijkl 

esima observación. 
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RESULTADOS 

El análisis de varianza nos muestra como la técnica de des

congelación, tiene un efecto altamente significativo (P (.01) s~ 

bre la mot.ilidad progresiva e integridad acrosomal del semen de,2_ 

congelado, no así el método de glicerolación, ni las interaccio 

nes en forma doble y triple (cuadros 1,2). 

Las técnicas de descongelación analizadas: 75 e por 12 se-

gundos y 35 e durante 30 segundos, resultaron con signif icancia 

estadística sobre las mismas variables, siendo la primer técnica 

con la que se obtuvo una menor variación 24.5 ± 7.57 y 

47.3 ± 12.2 de motilidad progresiva al descongelado {MPD) y por-

·centaje de acrosomas intactos (PAI); contra 19.6 ! 8.2 y 

35.7 ~ 14.7, resultados obtenidos con la segunda (cuadros 3,4). 

Ejemplo de este comportamiento del semen son los resultados obte

nidos por Aamdal y Anders~n (1), al compardr tres técnicas de de~ 

congelación del semen de carnero congelado en pajillas: 75 C-12 

segundos, 35 C-30 segundos y 35 C-15 segundos, reportando mejo

res resultados de motilidad con la primera y ninguna diferencia 

entre la segunda y tercer técnica. Estos mismos autores subse

cuentemente utilizaron el semen descongelado y obtuvieron 61-

62.5%. de preñez con 16 ovejas inseminadas. Otros investigadores 

(44) con semen bovino reportan porcentajes de 34, 35, 36 y 38 p~ 

ra motilidad; 62, 68, 69 y 72 de integridad acrosomal con semen 
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descongelado a 35 C-15 segundos, 55 C-12 segundos, 75 C-9 segun

dos y 95 C-7 segundos, respectivamente. Fukui (16) encuentra m~ 

jor recuperación espermática con una temperatura de descongela

ción de 35 e comparada con la de 75 C, sin embargo, debe desta

carse que la congelación se realizó empleando el método de 

pellets. 

Con lo que respecta al método de glicerolación, en nuestro 

experimento no se encontró significancia estadística (NS) entre 

los dos métodos analizados ya que los resultados obtenidos, fue-

ron de 21.5 ~ 8.09 y 22.6 ~ 8.4: 40.6 ~ 14.6 y 42.8 ~ 14.8 de mo

tilidad progresiva e integridad acrosomal del semen descongelado 

(cuadros 5,6). Resultados similares encontraron otros autores 

(11) al reportar 31.4% y 31.6% de motilidad progresiva al añadir 

el glicerol en una o tres fracciones en un período de 20 minutos 

y a una temperatura de 5 C. Feote (14), con semen de toro dilui

do en citrato-glicerol-yema, obtuvo porcentajes de no retorno al 

estro en 60-90 días, del 70.1 contra 71.9 al realizar la glicero

lación en 1 ó 4 etapas con intervalos de 15 minutos. 
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D:CSCUSJ:ON 

Las diferencias registradas en motilidad progresiva y parce!!. 

taje de acrosomas intactos son debidas a los caracteres individu~ 

les de los machos (cuadros 1, 2), resultados que co'inciden con los 

de López (25). Otros autores (36), analizaron la motiljdad pro

gresiva del semen descongelado de 4 carneros, obteniendo resulta

dos entre el 10% y 40%, atribuyendo las diferencias a la congela

bilidad del semen de cada carnero. Salsbury et al. ( 34), sei\a.la 

que son las características individuales de los toros que produ

cen el semen, la principal fuente de variación en todos los expe

rimentos de semen congelado. 

El haber encontrado mejores resultados de nuestras variables 

con la segunda técnica de descongelación, obedece a que las deseo~ 

gelaciones rápidas benefician· la recuperación espermática y mini

mizan el dafto a la integridad celular del espermatozoide de carne

ro (_cuadros 3, 4). Sin embargo, dados los efectos adversos que ti~ 

nen los cambios bruscos de temperatura. sobre la célula espermática 

y la dificultad para contrarestarlos, es recomendable a un nivel 

de campo descongelar el semen a una temperatura de 35 C por 30 se

gundos ( 1 , 2, 9) • 

Parece ser que no existen reportes acerca d~l efecto del mét2 

do de adición del glicerol sobre la integridad acrosomal del semen, 

pero sí sobre fertilidad y porcentaje de motilidad progresiva 
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(11,14). Sin embargo, en este trabajo no se obtuvo ninguna vent~ 

ja sobre nuestras variables, con añadir la fracción glicerolada 

del diluyente en una o tres etapas con intervalos de 15 minutos Y 

a una temperatura de 5 e (cuadros 5,6). Algunos autores (23,40), 

seBalan que se obtienen buenos porcentajes de recuperación esper

mática del semen de carnero ya sea que se adicione el glicerol 

con el diluyente en una sola etapa a 30 C-35 e, o se haga en adici.9, 

nes múltiples a una temperatura de C. 
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CUADRO 1 

AllALISIS DE VARIANZA PARA MOTILIDAD PROGRESIVA 
DEL SEMEN DE CARNERO 

FUENTE DE SUMA DE 
VARIACION CUADRADOS 

Efecto 
Principal 1584.001 
Carnero (C) 953.502 
Temperatura 
Descong. (T) 600.251 
Método de 
Glicerolación 
(F) 30.250 

Interacciones 
Dobles 419.250 
C X T 213.500 
C X F 133.500 
T X F 72. 250 

Interacción 
Trip1e 231.500 
C X T X F 231.500 
Error 4520.001 

Total: 6754.753 

p <.01 
NS No significativo 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

6 
4 

9 
4 
4 
1 

4 
4 

80 

99 

- 20 ., 

"' 

CUADRADO 
MEDIO 

238.325 

600.251 

30.250 

53.375 
33.375 
72. 250 

57. 875 
56 .500 

F 
PROBABILIDAD 

DE F 

4.22 .0000 

10.62 ·ºººº 
.54 .6004 NS 

.94 .4741 NS 

.59 .8451 NS 
1. 28 .2018 NS 

1.02 • 3878 NS 



CUADRO 2 

AHALISIS DE VARIANZA PARA IH'l'BGRIDAD ACROSOllAL 
DEL ESPERMATOZOIDE DE CARNERO 

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE CUADRADO F PROBABILIDAD 
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO DE F 

Efecto 
Principal 8772. 244 6 
Carnero 5296.646 "' 1324.161 9.32 .OODO 
Temperatura 
Descong. 
Método de 

(T) 3387.237 3387.237 • 2385 ·ºººº 
Glicerolación 
IF) 88.357 88.357 .62 • 5430 NS 

Interacciones 
Oíbles · 1001.160 9 
C. X T 312.961 4 78.240 .55 .8751 NS 
C X F 659.037 4 164. 759 1.16 .2595 NS 

ºT X F 29.158 1 29.158 • 21 .8194 NS 

Interacción 
Triple 199.838 4 
C X T X F 199.838 4 49.959 .35 .9704 NS 
Error 11361.602 80 142. 020 

'l'ota·l: 21334.844 99 

p (,01 
NS No significativo 
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CUADRO 3 

PORCEll'l'AJBS DB llO'flL:tDAD PROGRBS:tVA PARA 
Tl!MPBRATURAS DB DBSCOMGBLAC:tOll 

DBL Sl!MEN DB CAllllBRO 

TEMPERATURA PROMEDIO DESVIAC:tON STANDAR 

75 C - 12 Seg. 24.5 7. 57 

35 C - 30 Seg. 19.6 e. 25 

** Po.<.01 
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CUADRO 4 

PORCBllTAJES.DE INTEGRIDAD ACROSOMAL PARA 
TEMPERATURAS DE DESCONGELACION DEL 

SEMEN DE CARNERO 

TEMPERATURA PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR 

75 e - 12 Seg. 47.36 12.24 

35 C + 30 Seg. 35. 72 14.7 

** P0.(.01 
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CUADRO 5 

PORCBHTAJES DE MOTILIDAD PROGRESIVA PARA 
METODOS DE GLICEROLACION PARA 

SEllBH DE CARNERO 

METODO DE GLICEROLACION PROMEDIO DESVIACION ESTANCAR 

1 Fracción 21.5 8.09 

3 Fracciones 22.6 8.46 

NS No Significativo 
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CUADRO 6 

PORCB!ft'l\JBS. DB INTEGRIDAD ACROSOMAL PARA 
lUITODO DB GLICBROLACION DEL 

BSPJllDIA'l'OZOIDB DB CARNERO 

METODO DE GLICEROLACION PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR 

Fracción 40.6 14.69 

3 Fracciones 42.8 14.8 

NS No Significativo 
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