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RESUMEN 

BRITO FIGUEROA ISRAEL. EVALUACION DE DOS DILUYENTES UTILIZADOS 
PARA CONGELACION DE SEMEN DE CARNERO EN PELLETS.(BaJo la supervisión 
de: MVZ. MPA. Juan Alberto Balcázar Sánchez, MVZ. DVM. Javier de Jesús Valencia 
Méndez, MVZ.MPA. Vicente Oclavlo Mejía Villanueva, y MVZ. Rosa Berta Angulo 
Mejorada). 

Se utilizaron nueve cameros adultos de las razas Suffolk y Rambouillet de los cuales se 

colectaron 30 eyaculados por medio de la vagina artificial durante la época reproductiva. En 

cada eyaculado se evaluó: el volumen, la concentración espermática, la motilidad progresiva y 

la morfología. Cada eyaculado se dividió en dos partes iguales y cada parte se diluyó en un 

diferente diluyente: A (Tris-glucosa-yema de huevo) y B (Lactosa-yema de huevo), de manera 

que la dilución tinal contuviera entre 80~ lOÓ millones .de e's'perniatozoides en un volumen de 

0.1 mi.· El métOdo de congelación ~;ilizado füe el'~~¡;"¡;J.le;s;1Parfeste tin; él 'sem¿n se congeló 

colocandO: 0.1 ·ffi1·de~· s·~;~-~l{~·o·h·i'~i~ ·~~~:~-~·~(~79~c).;{;~·~;/f~·>~~~¡·u~~¡~~n::;de ·1~~."~~é~-¡{eraCión 
espermática después dé·,~ c~~~º~1afiÓn~e-~tili~art.cl~¿~ ~ues;r;s~~eUet~)por eyaculado y 

con cada uno de los>dife;~riifs'"di)tye~;~/{l~~ p~i1~!s, ~~ tot~í'); ~~i~1 ~r~d~io ·s~ re~li~ó 
colocando individualmente l?s. ~ellets en.vial~s M cr\st~I,' contC.nien~~-·ca~ia ~no 0.15 mi de 

solución salina fisiológica;· m~ntenidos :a 37~C.en baño María durante lSsegundos.:Mediante 

un análisis de varianza utiliz~ndo.~l.pro~~di~ient~d~ril'oci~fó~li~e~lesg~n'e;~¡es:~imluar 

~::;:~:~t;i~::e::i:~IsJ~~;~~6Ji~~~:jt~~:~t;~~~~t;~1~!füi~t~tfü~:i.d:i1:::~~:::: 
la recuperación. de la~:~oiilidad. és~~~~áúcadei: ~~~en diluíd~ en el'. ~é~fo lac'Í~sa-yem~ de 

huevo (45.8 % )qlle~~e~~I, m:~~di~; ~6~te~i~-~cl~{t~i~~gÍuc~s_a-y~mi~~\-~·~v~' C40.2 %). 

Concluyendo de ~st~, form; q¿~ ba]o ~sl~:s ~o;dl~i~n~~ ref e;id~s, ~l}iiuyente .conteniendo 

Lactosa-yema de hue~o e;mejorpar~c~ngclar ~enie~' decarnero en pcllets. 
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RESUMEN 

BRITO FIGUEROA ISRAEL. EVALUACION DE DOS DILUYENTES UTILIZADOS 
PARA CONGELACION DE SEMEN DE CARNERO EN PELLETS.(Bajo la supervisión 
de: MVZ. MPA. Juan Alberto Balcázar Sánchez, MVZ. DVM. Javier de Jesús Valencia 
Méndez, MVZ.Ml'A. Vicente Octavio Mejla Villanueva, y MVZ. Rosa Berta Angulo 
M~jorada). 

Se utilizaron nueve cameros adultos de las razas Suffolk y Rambouillet de los cuales se 

colectaron 30 eyaculados por medio de la vagina artificial durante la época reproductiva. En 

cada eyaculado se evaluó: el volumen, la concentración espermática, la motilidad progresiva y 

la morfologla. Cada eyaculado se diyidió en dos partes iguales y cada parte se diluyó en un 

diferente diluyente: A (Tris-glucosa-y~m~ .de huevo) y B_ (Lactosa-yema de huevo), de manera 
.-.¡ .. 

que la dilución final C()Otuviera entrd0-100 millones de espermatozo.ides enun volumen de 

:~:º::·n:~ ::::\::~f r:t~c¡:~~\1r~~~{~~~~~;J>~~l)i.1t;Éi0i~i;~~1jfr~r~::::~: 
espermática despuéS de lá con;~i~cló~ se ~lili'iir~nc~iri~Ü ~~~sil~~ (~~i';~t:?;or eyacúladÓ y 

con cada uno de los dif~~eñtes'(!¡¡~~erii~~: iJ~o ;Í:lle!S.~n ;ot~t). ESt~ Jr~~eso se realizó 

colocando individualmente lo~'p~llei~-e~\,Íá1~s de ~rísí~1'{~~~;chiendc?~ada uno O. IS mi de 
- "' .. , - .. _:. ~ ·- . - . ,. . .. . ,, . ' ' . . . - : ' -, . - . . ., . . 

solución salina fisiológica;fmant¿nid~s a p·c en llano' María durante'¡ s segundos. Mediante 

un análisis de varianza utili~a:do el·~;~~¿cll~
0

i~nto.den1odélos lineales generales, al evaluar 
".<;-- .'., ;';; --:.,o, ¡-1;; _;-.o._.: 

los resultados de recuperación'~sji'é'rmátÍca désp'ués de la descongelación de los pellets se 
,. -.. :;~-:..·'._r;~:/~--~-<~,-~·J_. ·-·-

encontró diferencia estadística:significativa (P.<0.05) entre ambos diluyentes, siendo superior 

la recuperación _de la _moti!ÍdÚ\~sp~;máÚca del semen diluído en el medio lactosa-yema de 

huevo (45.~ .%) qÜe :n-~ ~';d·i~
0

co~t~~i~nd~ tris-glucosa-yema de huevo (40.2 %). 

Concluyendo de esía>.for~a q.Úe bajo estas condiciones referidas, el diluyente conteniendo 

Lactosa-yema de hu~v() ~~· me]or parn congelar semen de carnero en pellets. 
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1.- INTRODUCCION. 

No siempre es posible contar con un macho de excelente calidad dentro de una 

explotación ovin.a, por lo que en ocasiones se tiene que recurrir a un programa de inseminación 

artificial. La implementación de semen congelado en estos programas ha dado lugar a un gran 

número dci.investig.aciones para encontrar los métodos de envasamiento, componentes de los 

diluyentes;' ~¡.~~p~s de enfriamiento y congelación óptimos para obtener los mejores 

porcentajes de fertilidad. (Evans y Maxwell, 1990). 
~. ·"f',\ ... ,.- ' . 

Con eJ de~rr~ll~ · a gran escala de programas de inseminación en el ganado durante el 

presente siglo,· la 'n~esi~ad .de transportar el semen del lugar de la colección hasta el sitio de 

la inseminación, y la pl"esenÍación, de celo de un gran número de hembras sobre períodos 

reducidos y en diferentes é¡lóéas del año, requiere la preservación de los espermatozoides bajo 
. . {~.... ;"-;_ . - - .. ._ 

condiciones artificiales (Max,welii:t'D!i:l984)'. Además, a veces es necesario contar con una -.. - , __ , 

mayor cantidad de semen pahí''IJ~J~r~ITia~ dé:~in~;~~i·~~ión de estros. 
·- .o:¡.,:,~·'.<•: - . - -- , - - ' 

La preservación d~iserneri 'ha sidoH~vado'a'c'abo utilizando métodos que reducen o 

detienen el metaboÜs~o d~I e~¡;;im'~to~~id~ ~;;;l~~~a~do ~u vida fértil (Maxwell ~al. 1984). 

En los progra~~~ d~ i~~cin!i~~~,i~~ a;rtlflci~1f'1~~1i~s de presentación más utilizados 
. ' . . ' <:'' ; . . .,, -. • • ' .• - :.-·;,- . ·-~~ , 

para la conservación d~ semen e~ nitrógeno IÍq~idcÍ han'sido el.método de congelación en 
,,_, ,. J "· r .:;:\'.': ·::;·-·. 

pellets y el de pajillas (Ev~ns y M.;,;~~1i; 199oj: 'f• '" 
·.:.i·: ··t.i>-'"'-

EI . métOdd de co~g~l~ción, ~11 peÍlets sobre hielo seco: ~· 

( • 79 º C): es considerado . ~n mé~odo rápido) tiene a~em~s:'u:~;; mej,or·.! r~cUperación de los 

espermatozoides a ladescongelaéióri'cEvans y Maxwell, 1990). · 
<' .. -;;;,:o."c· o;;:• ;c=zz=--t-' ·-

Para implc'mcntar un programa de inseminación ·artifi~ial en un rebano ovino, además 

del aspecto gcnétic~ se d.eben de efectuar u~a evaluación s.lste~Íl,tlca'd; l~s ~~chos ~ntes de 

utilizarlos, que cont~mple un exámen clínico general, de e~f~rm&i~ci~'s,'es'~cíflcas, asi como 

de libido y de la calidad del semen (Bustamante, 19Sla; Evans y Max~;ll, I99o¡; 

2 



. . 

Una vez que un macho h~ calificado' de manera satisfactoria en las evaluaciones, se 

:::::,::; ~"'.~,~· ~~M, <l ~·l ;;~; ... W,,..;.....,.. ru ~goi.olóo 
La dilución del semen se lleva a;cábéi por ·i~zones técnicas y biológicas (Evans y 

Maxwell, 1990): J?n cíiánt~; Jás ráw~és' técni~ds para diluir el semen se encuentra la ventaja 

de poder inseminar mayor ;¡~~~~~de? h~¡¡;ti:~as qué por monta natural, ya que el límite normal 

más bajo para obtene: tasas ac~Jf~bl~~;~~'ioné;~ción inseminando por vía transcervical con 
, .. :. ;: : .··t.•, '.»J,;C_. :',«'; .- .·· 

semen congelado, es uria coné~ntraclÓ1{ÍÜí~im~ de 60 miHones de espermatozoides móviles en 
·.! " --- - - _,;e-· • - . - "'· ~ ,-~.: • •• ,, •• 

un volumen de 0.05 a ci.20.Ínt. y §e· io,,mill~nes de espermatozoides móviles en un volumen de 

0.05 a 0.1 mi. para el ~as~ de J~ i~~¿~Ín~cl.iSn··~rtificial intrauterina por laparoscopía (Evans y 
- ~ . - . . . . <:, . 

Maxwell, 1990) .. 

Estas concentraciones mínimas son impÓrtantes, ya que la fertilidad obtenida siguiendo 

un programa de inseminación artificial con semen cÓngel~do-descongelado, está limitada por la 

incapacidad de los procedimientos de congelación pa\:a jinániener 1~ capacid,~ÍI fertilizante del 

espermatozoide durante su tránsito por el cérvix'(~i~~~o~'b ~"19m.·:~so'·,~()r'e1. cual 

muchos de Jos espermatozoides son perdidos rápld~~e:nt~,(~~~k)f98J:); ~~i~'p'é~dida 
-' ... ;._· :· .. _-;; --· _;_,~\: .. '.;:::::-:.·;_~;?;;~~~.1::;;~,~-.::;-.~~:)i.:'.- :;.,;.¡::_;~_<:~~).:_<·: -¡·.:_: ;·: - .-.· 

disminuye directamente el número de espermat~zoides que alcanzan el ovi~uctopara.g~rarttizar 

::.::.~::·::.::;:.:·::::;r~:~;~~f ~s*r.lf~~~~~~r.:~: 
superada, ya que esta técnica permite el depósito directo del semen denfro,del}umenuterino 

(Armstrong y Evaris; 1984; ~'~~~eu;;'sa¡~~~¡¡~; ¡~ij3):}0'~ 1~·~Ü~ ~a\1~j~~~ de ser 

extremadamente Ji1~itacl~:'~I uso_comeréi:Í ~~;.semeri ~'oni¡~1ido-~~n;~l borreg~'(Killee~ y 
' _. < · ':' .;_r- : .. -." ·~.:'.-::: -..·.:_; '·-: • :'' .. :~; . . _¡·: ·~·.-;--: · <:- ·;,. ;;:" ~~-;". 7 -:":': '~;.-:., /~·:'.·;~ •,::',O:~>''-'?,, : ,."';, ~-~~~¡j· • ' •' .;·_ ·;.; ;_',~;; '• - ·; -

Caffery, 1982) .. Aderriás hit fomentado qué se retome nuevamente eri Jos últimos' años el interés 
. ',' ' -· .. :. -? ,--.; ~-_,: ·.:.::, : . "' '.' 

por congelar semen 'utilizando ~I método'én pelleis (Mathur'si Íll,J989i Mathur .!:! ai,: 1993; 
·'·· ' ' - .• • '•· - .,. . --- - ...... -· ·-<· -•. -. , ,·: .. , .. - ," ' • 

Molinia 1:1 li.!, 1994ay J 994b; Valcarcel !:! li.!. 1994i \\Íind;~r ~ aiO 1994) y en pajiHás 

(Graham, 1994).' · 
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Desde el primer paso hecho por Spallanzani en .1776 en la preservación de 

espermatozoides de mamífero(Max.well ~ fil; 1984) s~ hanhecho estudios a través del tiempo, 

con el fin de mejorar cada vez 111~~.~~~ preservación (Max~ell ~ í!!., 1984). -·,,·. 
Las pocas mejorías recÍent~s e~~éf lncre~~nt~de fertilidad atribuibles al desarrollo de 

diluyentes (Radillo; 1992f fóiTI.énta· J¡{Ji~squeda de nuevos componentes y diferentes 

concentraciones de los ya Útiliiados. • A6túahnerite se ha empleado con algunas modificaciones 

para la congelación de sern~~;.\~{dilu~~n;te d~sarrollado por Salamon y Visser (1972), el cuál 
/"_;-;:. 

aparentemente permite alcarizar.únalto porcentaje de motilidad al descongelarlo y un mejor 
;~·. .., • • • < 

índice de concepción. 
···._,L. 

Sin embargo, eKi~te ~~a ~~~n cantidad de diluyentes que se han utilizado en el pasado 

para conservar ~ern·~,(~ni1r~/~~·d~:pelletkEI diluyente a base de lactosa y yema de huevo 
.... - ·- .-.·-· -_ ·.--,,•- - ' 

(Nagase y Nhva, 19~>.~ hautili~doampliamente para congelar el.semen bovino (Nagase y 

Niwa, 196"), l!q~i~~ (Kl~f~·~. 1911¡ ysuino (Weste~dorf ~al, 1975). 
--· "? .. .. ·-· 

Po~ lo tanto'.el objeti~odel p~esente .estÜdio fue el. de comparar el diluyente Tris

glucosa-yema de hÚ~vo (A) }i el de\ Lactosa~yema de liuevoCB)para la congelación de semen 

de carnero en forma de pellets. ·. 

4 



11.- REVISION DE LITERATURA 

2.1.- COLECCION DEL SEMEN. 

En ovinos los métodos de colección de semen comúnmente utilizados son la vagina 

artificial y la electroeyaculación. De los dos métodos, la vagina artificial es el" más adecuado 

para obtener semen, ya que es rápido, limpio y un macho puede colectarse varias veces al día, 

siendo el eyaculado obtenido de menor volumen pero de mayo_r conc~n_tra~ión espermática 

(Evans y Maxwell, 1990). C<)n el mét<Ído de estimulación elécirica, el eyaculado presenta un 

mayor volumen pero u'na ~enor_ conc~ntración esp~~máti~a!'~de"1ás pÚede contaminarse 

:::::i~:!l~~~~~;~~~~M¡~;y~·::~: ::;~·: 
desventaja es que la.elevada-cañHda,d dé ~~asma_ seminal obtenida por este método ocasiona una 

·-dismi~u~iÓn d~-1~,';esl_~t~~cit~~i'.~;~f~it¿~~~di~t_:h~u~;/trío cu~ndo va a ser congelado 

y por lo tant~ undecr~me;t-~eri t'at~~á de s~pl:"r~i-Jen~fa'esperm'ática postdescongelación 

(Randall y Mllsll~q.-;-;so>:~'f /~ • <;, ;, · - :;r cy·'º: - . 

' La vagina artificial es hni imi~ciÓnde la_va~i~a 'ele la hembra la _cual proporciona un 
.! ,, '.' ,< '''"/'i ., , .;: ·:,· ~>' ~I·' •' ··_¡;> .\'~ 

estímulo térmico úen;p~rat\lra) y mééánico(presión) 11ecesariospara producir la eyaculación 

(Hafez, 19s9ai Evans -~,M~wel\, i~~o;nlti'g~~a-~~ifl~lal ~!;iizada en los ovinos tiene una 

medida de 20 x s:sc'~.:e,stá:fabric'a'.da-~egularm~-~t~~e hJ;e:o:Ígún otro material sintético, la 

cual fundo~a ~nlos éarn~~ris ~;~na;'i~01~~ratU~~-d~·;J~:4S~,C (Evans y Maxwell, 1990; 

Moore y Miller, 1993);· lo q'iie sepu~de ~ontrolar 'íliediante ia inserción de un termómetro 
.·,~1,.,•. :.,....: ... , .:<-::'. , ~ :,,_:,· ··u.,. ,. 

limpio (Evans y Maxwell; 1990).;i'; •'2:~ '•ic••· , .• , --'-/ •··· 

El tubcicolect~~·~Ólocadó,eri'un~--d:ti losextÍemos de'lav~gina debe estar estéril y 

mantener una tcmpe:~tur~ de JO a'3~~2 con elfi~;d;~: evitar el choque por frío de los 
.':· . .-,.. ~:i·.,· .. ¡''.>"- :· ·.:.\ ._:.,; -::":·.;.;· z.+;·:·: .-... __ -·._::~ .. · ·:~·-. ..: ::::- :·._:-.>-:>i, ,,,.,-.. -: ... _,. ,·:· · .,_ ... :- , .-

espermatozoides; InniediaiameÓt~ despué~ de colect~do ~I semen debe col.oca.rse cri un baño 

María a 30~C pa;á lgu~I~~ Í~tem~crat~r~ dei 'sel)lcn y del dllu~cntc' (Evans y Maxwell, 1990). 
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2.2.- EVALUACION DEL SEMEN. 

Esta prueba se hace con el fin de predecir la fertilidad del macho (Bustamante, 1981a). 

Por eso, una vez colectado el semen por cualquier método, antes de usarlo en un programa de 

inseminación artificial, se debe determinar cuidadosamente tanto la cantidad como la calidad 

del eyaculado, ya que ambos aspectos varían individualmente en cada eyaculado (Evans y 

Maxwell, 1990), dependiendo de algunos factores tales como la edad, época reproductiva, 

efecto de la temperatura, estado corporal, tamaño .de los test!culos y la raza (Randal\ y 

Mushtaq, 1980), 

La cantidad de espermatozoides por eyacúlád.o : depende 'del vofumen .Y· de la 
' ~-- _·~'~>-,.,~ .. -~::··l: __ :..._:~_'-~;-~:'.'- :'.·:.~_-:-_¡.:~'"'--.'~·>:·"~· +· '·_ -~,,,.-. :· _·--1' ~. '·" 

concentración del semen (RandaUy Mushmq,1980;.E~ansy MfitwéU,;i9!X));·:Enla.'evaluación 

[~~~i'~~~~~!tf~i~~l~:l~~~ 
El estudio d~l ~eni~h d~llc ~~~ rá~d~ y en~; por.lo ~lle las muestras deben colectarse 

.-- . , .. - .. _;"". ' . . ' .... - . ' . 

en forina cuidadosa'y prepararse'pO~terÍormente a fin de qti'e c~Órerven su calidad y fertilidad 
•.::--·-~-

inicial (Hafez, 1989a). • . • :·•: 
' , ·.·: :·. :-~~:: 

::· -·,-.·::: /~--> __ ,- -
2.2.1.-coior y,'~t~rdel semen.'·· . 

El primer ~speét~~~~ 1s~'val()Eaf~~~·~~ta~~llt~ después de ,la colección del semen es el 

color y se hace e~ elníl~m~:r2ciplente ~~ q~e s°~'~oÍ~~~ó CHafe~, 1989a; Evans y Maxwel\, 
' . • . . .·. "- ,. - ' ' · •. , " ,' .. , '..- - :; ' -_,.,--:=.:: '-~~- -,:.7 ---.-_ ... ___ , __ - . 

1990). El semen del. ~~r~ero es dé,un:~~tOr blan¿ó· leehosÓ o crema pálido, pero puede variar 

de un eyaculado a ofro;caú~ sicrido'.Clél ini~mo sem~ntal (Evans y MaXwell, 1990). Una 

coloración op~ca ds i~~i~~ti~td~· uri~ ~le~Jd¡ co~~e~tración de es~rhiat~.u;ide~;: yá'~ue se ha 

observado qu~ mu~stra~. 'tránsl~cidas' conÚene~ pÓcos espermatozoides. La presen~ia de algunos 

otros colores como ~l r6si~~~ 6/el g~is son indicativos de algunas ~Ít~raelo~~~ como pueden 
'"' ,. . . . ., 
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ser, la presencia de sangre por lesiones en el pene y el prepucio; y otros colores debidos a 

contaminaciones ó infecciones del sistema repr~ductor (Hafez, 1989a; Evans y Maxwell, 

1990). - - ; .· -
:'. ,"· . . : •','' .·. ' 

Cuando existe orina en el eyaculado se prcsentll u~ olor característico a la misma, .además de 

que la color~ción es menos intensa; siendo ITlás fre~úent~ e~~óri'irarlá c.uando se utiliza el . 

método de electroe;~culaci~n com~ ~·¿~o~~h~~cdJ~c~ió~,(~~f~~. ~989~; Evans y Maxwell, 
1990) '> '·•'·.e·': :;~ ":·, :,;,.•:-.. ·;:·/ .· 

::<¡ . - ,:.·. : '; . '~\~ .', /.-~ :~:~y; 
-~"~:::' ~;:_ ·.;)/;'.:.',·"- ~-· ,,.,-_ -

2.2.2.~. Vo_lume~dd.eyacukidó: ···.·,·· :· /: ''y · 
El volumen tan~bié~ se' oiiclé dlr~cta~enÍ~ en

1

~{r~~;pie~te de colección, ~1 c~al debe 
..f.,;'• ' ,_•~'- ,;; ~ •- ··~·!, .' - . r 

estar graduado para fadliÍar este nianejó:•: :,; •' ' . '"' :: e'(·.·. 
Ehlofumen p;omedio''que se obtiene cuándo 'se uÍiliza lá vailina'~rÍitiéial es de.1 mi, 

... »:·~ .. -} '" < ___ ,.;_-' ,J., "·. 

pero hay rangos de entre 0:1,a 2 mi (Randall y Mushtaq; 1980). Sin embargo;' cuando el 
;.;_ ~- .' • ·";e ·.; '-.•. ::. 

eyaculado se' obtiene· por medió'del. método de elecfroeyaculacióri el :volúmén es un poco 
' • '"'·- - ·'. ····-. •• • • •• ,·' •• -•••• -« • -

mayor, pero de ~~n~r ~ri~céllt~acÍÓn (H~fei; 1989b; Evans y Mi{X~1!1i';. 1990). El volu~en en 
1 • < • -

general puede versé afectado por.la edad, ~ondición del'anilTláJ,'frecui:~da de colección, 

habilidad del operador, nut~ición y época del año (Evans'y Maxwell;l990)'.'En general Jos 
. . " ·""· :.' . ' . . . . -· .. .··... . . ~)-•,, . -

animales, Jóvenes o vieJCls, de ITlenor talla o de condición corporal nosat,isfactoria; presentan 

eyaculados de menotvolumeri (Hafez, 1989b; Evans y Mait~elJ;· 1990). •:, '' 
··.~~;/ 

._ -~'" .. ;-~" ,,<--.:. <<:.. ' <' :··: . ----~::::( 

ú.3.~ Jt~iúwlld d~l ;e~~n. · , ··· , · 
. '. :!-:.'· ~ .</ _:.-\;·:·".,-¡ >.~;'.·._ ;~,~!;'-\ ,~_:)·'.-: /(>·· ~·','. .. \, ... ': ~:-/i·-:; ___ '._.~. :.~;_:::::· .: <i'.,'.. !:J\\ ;~_ .'. ·, 

Es u.na de las pruebas n1ás exten~amen,le ~sadasparadetermmar Jacahd.~d del semen 

(Randall y Mushrnq; 1980).·l.a·~~tiÚd~d.se ~~lora·~~i·a~Í~la ~Íí~e~~~¡~~deI~ovi.~i~nt~ del 

semen en ondas (nioiiJ;d~d e~ 1~~sa' r/ o riiedi~~te' e! ~~~¡ ~Íe~t~, p;~~~~si~~ (;;,otilidad 

individuai) de los éspcHllatCÍ~oldcs ·~·~ .üria·;;,uesíra (Ra~clall y. M~stlt'aq, 1980; Evans y 

Maxwell, 1990). El mÓylmicnto en masa es'usualinente descrito en grados o escala (Évans y 

Maxwell, 1990). 
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El procedimiento para obtener el valor de la motilidad en masa es utilizando una gota 

de semen, sin diluir, sobre un po.rtaobjeto·s li.mpi~, seco:, y previamente calentado a una 

temperatura de37ºC, observa~do la onda'c~ri poe~s au~~ntos (4~ ó IOK) (Randall y Mushtaq, 

1980; Hafez, 1989a";'~v~~s y ~iK~~ll, '19~ci); •'· . " . . . '· . ' _,. : . ·~ . ·-' 

La estimación de la motilidad en masa de IÓ~ espermatozoides se hace sobre la base del 

vigor o poÍencÍa de·¡:·o~d~ y ~~·v~l~ra ci~ ¡j'¡ s n6;m~l~e~te, co..;.espondiendo los valores de 

la forma siguiente: '; : •;• .·'..:: .,.;.. ·'·\ ... '. 

Valor espermatozoides activos ' 

o 

1 

2 

J 

4 

5 

muy .pobre 

pobre 

regúiar· 

bueno 

o 

alrededor del 10 

20-40 

. 45.-65 

70-85 

·.·:-_;:.:.:_" ,, '' .:.::.- .. -..,:: : .: :._(_:.:-: .. ;-.>:·;_" ... :·--.:,: ,,'->" 
Esta forma de valoración es considerada sUbjetiva (Randall y Mushtaq, 1980i Evans y 

MaKwell, 1990). Las muestras con 'muy buena'Ó bueniclasifiéaCión (4 y 5) se pueden 
'::' -- -· ·- . . ' : ' ~--'1 . , -. - . -; '~-~ .. ' . 

utilizar para inseminación artÍÍicial/las muesti'as'~ém valor de 3 'o m~nos'sé~ecomienda no 
* ~ - -'-· - ··' - - . • ~,._,.. ' 

~~~::~~~~;s,P~:~s~~Pi~;ji~ó~;ér~;~r;i~f~:f txs~VkP:~l1~",t9~fil'.¡~ldªCi,~-en·~.• en· caso. ·de 

Además, se debe calcülar el válor de 1.a proporción dé espermaiozoides)rogresivamente 
. . ·'" .' .... ·--~- ····~·.·· ... _ ,. - ., :~1' '.. . ... -'".- _.'.'.{~"' .·.' .. _ .. ' 

móviles en el semen (motilidad'progresiva'.o individual), .tánto antes conió déspoés de . ,.'; ... ,.,, .. --- ., ., '":. -··. ·;''' . ',• ·'· •,.·, .. · .... '"""' . 
congelarlo' (Ev;ns .;· Ma~w~1!;1990)..'Este' procedin'iic~ioes níÚyimp(iriante cuando el semen 

. . .·; ,,- ·-·- ·.·, .. - -... 
va ser utilizado en prograi'!ias.de insemi~ación artificial. 
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El cálculo del porcentaje de espermatozoides móviles y la calidad. del movimiento de 

cada uno de ellos puede h~cers~ med.ianté la obs~ryación en el. microscopio~: La ll)OVili,dad de 
los espermatozoidés del ey~culacto o de la suslíénsiÓn dilufda se valora en varios Campos en el 

microscopiÓ ópÚ~Ó; ~tili~a~dÓ un~ prep~~~ciÓn: delg~ci~ 'ITla~te~ida a 37ºC durante todo el 

procedimientó. En esta prépár~ci~~ s~'ev~;~a :1 ·P<iicéntiije d~ ;spermatoroides móviles y si es 
• >-~ • - • • j'· • '.• •- '< ' ~ ;• • - .. "•', • L • '• ,• ''- ·, '• • • • ' ' 

posible la velocidad del mdvilTl'ie~to (ttarei~ 19's9á.)'!'Lá ~el0cidad y tipo de movimiento de los 

espermatozoides, puede ~aii~;i~~g~~:-~n 'gran~:ú~:i~ ~e fa~tores : método de colección del 
~: .. .~ -- -, '.,_,-, • ·' "' ........ "«.;- ,J_ . , ·. -

semen, factores ambientale~; ~~riéjÓ'·d~;¡;Jés d¿; 1i c~lec~ión, intervalo entre colecciones y la 
• ' .. ' - . \f ___ ;. ~~ .' ;~-'..·· -· ''\.' - , ., , 

valoración y variaciones indi~idua1é~dé1 p;opiosi!m~~Íal.(Evans y Maxwell, 1990). 
. ':·.;;-'· '.-~:, .... -~- ~-·(-~_,:,·:~;, __ - .· .. 1_: 

La determinación de la movllicÍad es Ün 'método relativamente sencillo para conocer la 
-· .. ·.',·: ,, 

calidad del semen. ·':' '.:::: 
,, 

Los espermatozoides.puédeh teller los sigúÍ~nt'es tipos de movimiento : 
·_, . "';'.· ,_: 

1) Movimiento progresivó.'. · · ·.· . , 

2) Movimiento cir~ul~r' o ·;~~to~o. ' \' . 

3) Movimi~ntoiis~il~¡~~l~l~o'~~~lsiJiJ sin>pr~greso ni cambio de Posición (Ev~ns y Maxwell, 

1990). 
, ·. -~ ·. ,-

La motilidad individualsevalorageneralmellte en porcentaje (0·100%). Para la 

inseminación art.inciai só1~~e¡;~·~ • J~r~~Wu'e"11os ·eyaculados que prese~l~n ~1~, i>;oi>Orciones 
e 

de espermatozoides con' lllotilidad progresi~a (Ínás del 70 %)(Evans y Maxwell,' 1990)'. 

Ú.4.'i c~li~eninici6n de los espennaJowides. 

La ~once~t~a~ió~ ;d¿ i~~ermatozoides es el término que se le d~ al_nlllllero de 

espermato~oides por ~nid~d d~ ,volumen de eyaculado (mi) y de ella depende directamente el 

grado de dilución, en_·~aso de utilizar el semen para inseminación artificial(!>vans y Maxwell, 

1990; Radillo, 1992) .. .:-. ,' 

La conce~tra~itln normal del semen de carnero de buena calidad:d~' a~·~ell~ ~ue contiene 
' - . .· . - - : - . 

un promedio de3.5 a 6 t~il millones de espermatozoides por lllmútro. Es~' c~ncéntración de 
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espermatozoides puede ser valorada en base a la consistencia o apariencia del semen (a nivel 

de campo) o con la ayuda de un hemociÍóÍne.tro, colorímetro o contador electrónico de 

partículas (Coulter). Cada métÓdoy~~~.C.{?u l'~~id~z y seguridad (Evans y Maxwell, 1990). 

La valoración de la éo~'~ent-raéión)asada en la consistencia o apariencia del semen 
--.~ ~'/~_,¡,: "'f\';'~"';:.·.' 

depende de sus dos constituyentes; espermatoroides y plasma seminal. Las muestras de semen 

con alta consistencia é~nií~ii~l~.~~:~¿~r~atoioides y viceversa, para ello se le ha dado una 

valoración de un r~ngo de Óa s?~<>rr~~pO~~~~~do cada valor de la siguiente forma: 

Valor 

5 

4 

3 

2 

1 

o 

'- ·,'·' ' 

- - '" .. -, __ 

· conaistancia o apariancia 

cremosa delgada 

cremosa tenue 

'iechosa 

nebulosa 

. cl~ra _o acuosa 

través de la ~uestra; pero ~IÍguál qu~ 1(); cÓ~t~dÓ~es ¿lect;ónicos de ~artícÚla~. son caros y 
- . -- "" ' - . - i,;',. - . 

no prácticos ?ªra· utilizar~ecomo'téc~ica~ éte.cam·IX!·•Y. ·· ·e. , .. 

El método_ del hcmoeitóntclÍ~ ~s el 1i{ás lcnto~'pero; ia~bién .• ~~· ein1áS:s(;guro,,Se utiliza 

para cuantificare• n1ime~o deesi>~r~aiñ~oici¿s ~~-u~a•~Géstí-a.cle 'iá~áiio cl'~rinicto, para 
• :. ·.- ''• --· .. :_, :.-: ··"." <:,_.·";;<:._ ;·!"::~-·~:·- .;:--;:, __ : "1':J .. :>;:,:··. ~·_:;,.;:_~::.~;'~;- ·~~---~-:<·: ,-~-->·-_.<·:,:_ 

posteriormente calcular el total _del eyaculad~ .. Para eUo se ~ti.liza c_ualquier sol~ci~n que 

inmovilice rápidamente a los espcrmatoz<lides púa su co~teo CR~ndaÚ y Mu~htiq; · 1980; Evans 

y Maxwell, 1990; Radillo, 1992), 
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El hemocitómetro es barato y de fácil adquisición y permite la evaluación del semen 
' ' 

utilizando diferentes diluciones, así como diferentes tamaños de muestra a evaluar, por lo que 

aún con poca experiencia se, puede. cuantifi~~¡. con precisión la concentración espermática. 

2.2.s.- Morfologfa 'd~ los 'e~;~,:,,,/ao~~~es. 
. , . ··.,é ... _. J. <-~···· .. :,.·:tr.::>'.:=;:t 

. El examen morfológico d.el se·men ·es una prueba de control de calidad detallada que se 

aconseja realizar en un ¡Í;o~ra~a,de i~scn1i~aci~~ arHficial y en el examen reproductivo 

general. Generálme~t;;;~~d{~;~C:~1i~~ é~~Íi~ri~ ujá pr~porción de espermatozoides _,.·."' "'.;' ':-.. '-< ':'·-''.··>:·'':'-\::··.-.'·-,\::~;~-.. ,!·:;_:,,~ !(_-::._1··::·-:.•.\-'-.. _:.: '. '._ . - . 
anormales. Si~ emb~rgo; sÍ estii pr~par~iÓ~ es'~í(i(.{iay~r ~ ÍO%),resulta en una disminución 

'··' '" --~. • • •.t - : ,: '., • ... - ·----.~ 

de la fertilidad dei semen.eyaculado (Eva~s'yMaxwell,,1~90;Raili1Ío,)992). 
7' / :¡< -- .,. --~·¿:. - .,,-~. -. ~/ •. t '-"; .· 

Para el examen morfológico ~el s'emcn se utilizan'frotis teñidos cori diferentes 
--~:::... - _;,._ - :_--~.::-:-~- ··.o;_<; - -~;o- ,:;:.·,-__ c;_•·c:~ ·'-':::·1- .-__ ._,:-:.1·-··· -

colorantes; é1. ~ás ~Hii;~do'estih~ciici'a·aase ~e:.· eo~fn~~~Tl:'r6~ína:'·Ést¡¡ tini:ión ·permite 

observar además. de e~~e~~ato~~~d~¡ m~eit~s, ~ri~r~aÍ ;~ad;;: ~l·~} ¿~~ri- [~~ ~s~rmatozoides 
"C - -o; =·, ;~··, : . "~ . __ ... ,. .., -· 

decapitados; •. macrocef álico.s(mkroéefálicos; e oía' enr~scad?;cabez~'alarg~da; cuello y cola 

:.~::1f ±~;tf f '~~~~;t~~~~~~~&if ~~fu:;:::::: 
t989a; Evans y-Max~é1(i990lL~,, ' .. • ,:· ,;; i,} , ;~''. ,, 

Aquellas n1u~stras de semen c~;~ n{á5'ile l S~:de i~ir;ilidades totales no deberán 

utilizarse para ia i~~én;inación átiifiéial (Evans\ Máxwell; :i99o;"~adil;~; 1992). 
. .~_ ... ·'·'.; 

'•'•·'; • ~i/c.'.' 'e 

2.3.- DILUCION DEL SEMEN;{ , ' , ' 

Se realiza por razones t_~nicas(a) y biÓlógi7~~ (b). - , . 

a).- Las razones técnicas '¡jara. diluir el seine:·s~ réfieré~·a qUc u~a dé las mayores ventajas del 
' • ' • • 1 • •' • • '. • ;,. :.: .-

uso de la inseminacióri arÍÍficial: es el qÚe. lcis sem~nÍalé~ de gran' valor p~.;dan uHlizarse ¡)~'~ 
inseminar muchas más hembra{ que las qÚe pQdrlan c¿~rir'P<ir mcinÍa naturai,'sinembargo al 

, t\ ) ,~ -. . '; ' ~._,_· .. • 

utilizar la inseminación aÍtiíiCiai"; tanto el .volumcri'de i'ri'semináción éomci el número de -

espermatozoides que contiéne un~ dosis s~ reducen al compararlo con la i~~emin~ción 
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artificial. Esto puede parecer un problema, que se soluciona mediante la dilución del semen, 
_.,·. . - ' 

manteniendo una concentración mínima req.;~rlcla. de es~rmaÍozoides móviles en el caso del 

semen congel~do (de lS0-300 millones/dosis vía cervical y de 20-100 millones/dosis vía 

intrauterina) e~ un volumen adecuado, tanto para la inseminación cervical como para la 

intrauterina· (0.0S-0.25 mi) y de esta forma mantener el límite inferior generalmente aceptado 

como resultante de un buen índice de fertilización. (Evans y Maxwell, 1990; Radillo, 1992). 

b.- Las razones biológicas de la dilución consisten en proporcionar nutrientes a los 

espermatozoides, un medio que amortigue los cambios de pH, que proporcione un ambiente 

isotónico y que además los proteja del choque térmico por frío al momento de enfriar y 

posteriormente congelar el semen (Hafez, 1989b; Evans y Maxwell, 1990; Radillo, 1992). 

Para la dilución del semen de carnero, cuando va a ser utilizado tanto fresco como 

congelado, se han desarrollado varios diluyentes en los que se incluyen amortiguadores 

sintéticos combinados con azúcares, yema de huevo o sus fracciones, leche de varias fuentes, 

glicerol y otras sustanciás (Maxwell y Salamon, 1993). 

Estos ingr~ierÍtes utili~d~s ~orno ~omp0~eni~s de "ún diluyente se han agrupado ya sea 

por su origen (~atfrales y'sinÍét·i~~os)"~~o'r la ri~di~~ que ;;p~esénta en el diluyente 

(amortiguador d~l·p~: ~uÍri~~t~:·~·aÍllb~~-~~5a,{• .r: ,,· ;:_ ,( . ; . · 
Delli~ó · d~(i:r~¡,6 d~ Í6~'~mg;¡¡g~1~~r~; o;gá~ic~s>~ 'e~¿Úentra el hidroximetil amino-

:i::,2fat})?j~~!f if if f~!~~11'.~5.::::::::::::F.: 
comparación ~o~ i~¡r~ie~t~sa~-t~~ ii1liiza~o~,c~~ e~t~ ti~\~~~ ~Í; f~sfato y el citrato (Bharat y 

• ,·· ' " ,. ,•.,L .•:,·' .,_." '"Í-,,. .· , .e \ 

Ramamohana, 1980;:Max~ell ciíll, 1984), además de ser reJ;Ítivamente poco tóxicos para el 
' .. - ·' • ..• :". _;·· '"- • - . ,.,... , ' •. · -~-··:, . ,,., o·.·. ·., ,,- ; • • ·: - - -

semen. 

Los amortiguadore~ orgánicos actúan penetrando en la célula 'espermática, ~vita~do así 

cambios intracelulares del pH e incrementando la tolerand~ d~ las éélul~~ a'~n aum~nto 
intracelular de cationes monovalentes: Est~s amortiguaddres incrcmeritá'n Ja t~nicidad total del 
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diluyente, lo cual es importante ~uando el semen es mantenido congelado por períodos largos 

o cuando se utiHza para otros métodos de preservaci~~ (~axwell y Sal~mon, 1993). 

El amortiguador orgánico Tris es el rnás 'utilizado y ha sido evaluado mediante su 

utilización paradlluiryp0;/erio~mente al.ma.ce~ar ~~m~i·(j~· t6ro,: ~~rd~· y.carnero (Maxwell y 

Salamon, 1993). AsÍ, s~'ha'infJ,r!nádo ~j~: ;ú(~'r:~ies c~~c~~i~a~i~ri~~·d~ i~is (10 a 50 mM) 

tienen ún pequeño o' rÍIJÍoefe~to so~;e 1i'rnotiíidad~c:'1·1n~i~~:;¡;;.~Ó' en el semen de carnero 

(Maxwell y Salarn?n~ ;993): e '- ):"'' , ·. ' i,}_ ;~;~; , 2~i •} -:' 
En cuanio a los ~Iros ;~mo;Íig~~doid~\~~o'~lTES,: ~¡;~~~ES 'y.' el. MOPS' se 

requieren más in~e~tiga~iiínes ·~ara ~0:~~¿i·~~ ~ápa¿idad ~h;J;t;~~¡:~oi~'~n el diluyente 

(Maxwell y Salarn~n, 199j): . ·L. ,}', '.::.« ;::, ,•:i: •.·· - :; ', /· ; ··.-" ,' 

::::i:::~~~ttt~~i A:~~~~i~~~tjt1l!t~f~~1~:: 
la lactosa y la: sa~áro~aáciuánsólÓ 1n:nt~~·iend~o incre~~n't~~~ó Ja p~esión osrnóÍica de el 

'.·. ··,:-.. }: ... ~:,;;~", ;-; ~-.,:i\t.·C~)f'c'.(~. ~:~::,:-:). ~'.;'i:'.": :- -·¡~}:,',_;_, r};,17::_ "::~;-:,r:_,''./;~_-::_-_ ¿_:¡;_~':,<,·>/· -_,_:,:-';'.~:~. -,., -:.~·-';:-. ,,_,_,:· .-, ~, 
diluyente o de manéra 'extracelular en'éi'esperniaiozoide, Jó' que permite mantener la integridad 

.:-:·,_-·--:~o·::---·;·.-'.::_:-.; :_·~"-:-,--. --.,-:-:<.:: <(~ .:. ·_:,~·-:: .. :;.¿~~-!/;'(:::- '.' .. ~:;·,',-·; · ',~.':~::·,<·:::'.-'~'.'., .:~~:'.''.'.{'. -~~::_t";;_•;. '.~; .. ~~-ó,'.'.·-}f.:'-'.:j._:'~·:.'o ;-,~< -' ':· 
de la membrana de la célula ·espermática en almacenamiento líquido por.largo plazo (Bharat y 

- -··i:· -··;,• .·.--.. ··-.<}--~:.-_.~':~:~·>.;..;-.·"_' ,_ ... ,_·,_..;- ·''•,' -·-,··~'.:\:-
Ramamohana, 1980; Maxwell~&; 1984; Maxwell y Salamon; 1993). 

';·.-·· 

Normalmente en la composición del .s.!'rnen del carnero; está presen,te la fructosa, 

aunque pueden ser metaboHzadosotros a1~~are~ co~~ Ja ~anosa o Ia gfo¿os~' cuando son· 

incluídos en el diluyente d~ alma6e~~~i~~to. Se ha informad¿ t~~bié~ qu~ la~~i~iÓn de 
.. \·! • ·' . " . . -·- ' .. -. - ' . 

lactosa mejora la motilidad de 1'os e~pe;mat~zoid~s mantenidos a 37ºC, y .1~ ~IJPé~ivencia ~s 
,• ·. ' - ".t •• -.•••••• , .... , ••. , 

mejor a 5ºC cuando a~¿c.ares con;o J~ fructosa, glucosa, lactosa o sácaros.a son'~on'lbi~ados 

con una simple solución electrolítica (Maxwell y Salamon, t 993). 

Es importante tanÍbién tomar ~n cuenta que los azúca~~s, para manl~~~r·~/metabolismo 
- .. , . .. ' . ., -· " ' 

de 1os espermatozóídes .i>~reccn depender de 1a temperatura de a1 maccn~~i~~!o'. Es por eso . 

que se requieren ·~1:á; ~~tudi~s para determinar las relaciones ent;e 1~· tempe~atura de 
" _.-, '."-_ . ,' ·-::·· ··. ,. :· . · .. 

almacenamiento; el metabolismo y Ja permeabilidad de Jos espermatozoides a varios azúcares 

(Maxwell y Salarnon, 1993). · 
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Algunos otros componentes, como la yema d.e huevo, han sido incluídos en la 
' . . . 

elaboración de diluyentes sintéticos con el fin 'de proporcionar protección a los 

espermatozoides contra el choquep~r f~ío;propiedad queie es conferida por poseer una 

fracción fosfol~pidayunaiii!~iotii~ae~'~u ~om~;ició~'.~~son y Martín, 1972; Maxwell y 

Salamon, Í99:i)': La ·frn~HódJi~~~;~¡é¡~~ ~~·'ci¡~¡¡¿~b;~ ~~ Ía yema de h'uevo proporciona la 

mejor 'protección á los' es~m'~tozoi~~s·~~I' dnier~'~urante lá congelación (Watson y Martin, 
• • ' • '". > :::'< .. ': ·~: <_;·;; ··:¿~;~~ (~--{:'/h''. ·-;;\~:-.:;~~:.~;:.:,~·e:-~·.-,?;'.~:;~<."?<:- .. '.:::::,,'.·. : ::· • 

1972; Maxwel.ly Sal~mon,·1p93)Io que sugiere que la baja densidad lipoprotéica es 

probableme~;~ I~; fu~~¡~ d~:~siJ¡;~~i~~iJ~~·y~,q~~'~';fa.~ Upop;oteínas presentes en la yema de 

huevo·. se unen· fue;feini~'te ~··;iÍ rne~b~~~a ~I~sni~~lca de los espermatozoides (Maxwell y 
•'"" ··.·, ~.. . . 

Salamon, 1993;:MoÍi~la ~ íil;'i994b);J~~es yMartin '(Í973) informan que la inclusión de un 

3 % de. yema de huevo"e{J~ <l;;~;~hie a basé de glucosa,fosfato, reduce la frecuencia de 

cambios en el acro~~rna· y d;,:'i~za~:~~:i·a~ en los espermatozoides de carnero mantenido en 
-··_· _ .... ---~·'_: __ ·-;·c._-~--i_ ·!··:. ·:"": .... :-·.··:··_ ·:_~, ' .. ,- - ._, _____ - · ... _. 

refrigeración a SºC por más de 72 hóras',,Sinembargo; las alías concentraciones de yema de 

huevo en diluyenie~ utilizados parn 'ª·congelación' de semen de camero pueden provocar una 

reducción de la~fe.~tili~~d''J¡¡ ;~~en. Esie' éfecto en el semci~del darnei-o no ha podido ser 

explicado aún (Maxwell YS~la.rlioni 199J) a diferencia de otras especies'!:omo es el caprino, 
' ·~ ., . . 

en donde se ha deterÍiÍinad~·que á1 agregar altos pórcentajes «ié yema de huevo al semen, se 

produce unaÍcacéi~n~nzirÍiátÍca prcivcicada ~~ Ía pre~n~i~ <1~'1a e~zima fosfolipasa A en el 

plasma s~~i~al •. · ~J~j~~p;á;i~ci~~~/1a~glá~dula~bulb~u~~t~~C.s:la ~ual actúa coagulando la 

yema de h~e~o. ~ediantelahÍdr~Úzación de las'lecÍÍinas"a1isolecitinas y ácidos grasos 

(Chauhan y-A~·an·~~ ·.~~~·;· ri~ri~J~~~;i'99d)'~ ~ · :-~~: :·:,( , ·- .·· ,:,~~:.º_ ... 

Por ~I co~t~ario, se ha d;~n1ost~~o ~~e la ye~~d~'~u;~~ r~d~ce¡'¡~'.~~dida de enzimas 

acrosomales y previene cambios degenerativos en el acrcísoma du'rarii~"
1

ia éonsérvación dei 

semen a SºC (Jónes yM.artin, 1973fE~ánsy Maxw~i1/i99oi,G~~'~álerl~~O;··· Maxwell y 

Salamon. '1993) y d"urante' su corÍgeÍá~ió~. comd ~6ncidrian .Wats~n' y ...:tarÚn ( 1972)'en un 

estudi~ donde infornian que la co~bi~a~iÓ~ de yem~ de hL~vo ·~~~ 1ds ~if~rentes 
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crioprotectores en los diluentes es benéfico para la congelación de semen de camero. 

Además de la yema de hu'evo existen, otros agentes crioprotrectores como son el 

glicerol y el dimetils~1f~~l~~ (~MSO) ya ~Ú solo'~ :o en combinación, los cuales se han 
" ,, i··· . •,. '" .. ·.··.· .. '" 

clasificados como agenies ¡ienefrallies (Snedeker y GiÍunya, 1970; Bustamante, 198lb) . La 

protección dé e~tos c~~~uesío~ ~rba~· en l'íi ré~t:icc{órl de la congelación intracelular y en la 
·:.:~<·· ··r:_:;~{\:·:.::(. ~:i::-:.~·:·::·"./'~.:·.~;~·f·· ·.~<e'.~· .~.:}\,~· ~·\_/ .: .... 

reducción al mínimo del daño celular debido'a los solutos concentrados en el medio durante el 

enfriamÍen't~:E~t6\~ ·~~;li~~ ~~r la~~~i~~~~lt~fü-~f q~e tienen estos .compuestos, de tal 

manera que reducen la cantidad de agua intracelular.·. Los agentes penetrantes crean el ambiente 
: :_¡\;'.;;··. ~.):.;. ;::·.~.~·~::_~;j,~;;:·.~ ; .. :~'._:: .. ··.::~>;.,;. ::\:, ,:•:;.¡i.J:·:···~t~··).:.,· . 

adecuado para la reducción del contenido de,Iaguade la ~él u la a temperaturas suficientemente 

:::::t~f J;~~i,si~~~t~tl~~t~~~fr:~~::::~:;:::::::~ 
espermatozoide lisándolosy provocando su• ~uerte(Gonlález, 1~90), .·. 

La cii~;ida~ ~~ i1'i~ér~7~~~~~¡:rp:~~"~r:i~~e~ Í~~-~~~i~~to:oides .varí~.~~n ·~1··Ínétodo 
r;. .. ·:. 7,.;_ ·- . --'r .• <" __ :, _ ,._,·:.·. ·:·::~~-~,. t.:.<·· 'l _ .--

decongelación y la c0Ínp0siciónftonicidaddel diluyeiúé (Salamon y Maxwell;:1995a), ya' que, 
~·. -· ' ~' . ,-. -· ' ¡... ~ "' ••..• , ' . • .,,;.~· • -~> ' .. ;.., " .. ·. ·' :-- ' . 

Fraser (1968)~1 igual queJ~~es(l969)yC~la~(l975)deterÍnina~<l;~,q~~eIÍ!ivelóptimo de 

glicerol ~~r~~i1,~i_~:~~~F··~~,,~a.r,n~r~::;ár~~~:S'.ir:·~1r~~~~~r,d~i:4~};:~r~¿{'.r¡;·_4ür~ir:~; ·~ ai 

(1961) encontraron que la concentración de glicerol más sátisfactoria fue de 6 a 8%. 

· Álgú~'ris Lto~~s ín~~~f¿ni~\'~e'1a°''i~ición'<li ~:~;·i~i~t\'~"~~/c:o~~agentes · 
. .,, . ... ·" - .. .,,.,, :~:!¿:: ... '/ .,_·::":<'"'.«-.'."~:. -.:.\;~~---··_,:.,',; __ '_:·)~·::· ;;>-~:t.':~·:·i>-~;·:.;i'\ .. <. ' ' 

anti microbianos es. muy" útil' para controlar los micr~~.~anismos pr,esentes ,en el. semen diluido 

y almacenado a temperatur~~;~Ü~ltas:có~b1iha~ion'es de a~tÚÍióÍicos{i:o~~;lapeniciÍina y 

eslrepto~.Ícina .son 'ios·iiás ~om'ú·~.m~~tellsaclo~'ya'~~e. proJl~;~io~~~··un~'~mpllo· espectro de 

aclividad.antibact~:i~_?ª'~,dii~,n·t~'~i~~'.h;~~itt¡s~·~~~~;~{~ici~~ <~'.~f{•~si~>::··.:• . , . 
2.4.- CONGELACION DEL SEMÉN)': . :; ~:. · ''· > .. ; ·, ... 

'" ;·,f·: -:~- .~ _,-- ''·;· · .. -·-- .¡_·.,,¡;,'.·/- :;<_,._ :·;::' 
Una conservación adec,uada .del semen,< p~r~nite hace~ un)isó ~en'eralizado de los 

. sementales . y· la preservación· de ·material genético para sU uso. fut¿ro_:; És ~r ~so que la 
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finalidad de conservar el semen, es detener o disminuir su motilidad y reacciones metabólicas, 

prolongando así la c~pacidad d~fer~iliza~ión ~e 1~~ espermat~zoides. 
Está conserv~~iÓ~ puede hÍ.cerse en fo~maiíq~ida Jara su utilización a corto plazo o 

congelarse para usaise a tárg¿ plazd (Ev~ns y Max~el(ii990). 
' ' J.' --~ ' ' '.:;.,' . ' '· ~ - ; :' .,. 

El método de aloi~~e~~miento ifquido, consiste én disminuir la temperatura del semen 

que ha sido diluido,:desd~ 3~'.:g Ct~\n~~r~tu;~ de ~;lución) a una temperatura de 15ªC o más 
' . . . ' '"" . -~- . ,. . . . ', •. '"°' -· .. •,; 

comúnmente a SªC, m~~le~Íé~d~Íb ~ri'~si~rang~'ll~sta su utilización o para su posterior 
f- ~-;,- " •.• ,.. . ··o._,--~--'· 

congelación (Radillo, 1992): El -e~frlamient~ para'aiC:a~iar tos s•c, deberá hacerse de manera 
'.'.;rt .. _:· ,.,. ·, .;,,.:..:- - .,_ ·-~.:f:t '' 

gradual en un tiempo de 2-3 horas,'esia-'disminución gradual de la temperatura se hace para 

evitar el choque por frk> ~ue:stpi~d~c~~¿Ü~-d¿'se hace ~n descenso rápido de la temperatura 

(Evans y Maxwell, t99Ói-saf~~o~';'~~~w~'¡¡"¡,9~~a);-; - --

En lo que se refi~re al método de congeláclón,este'consiste en disminuir la temperatura 

del seme~ hasta ~196~~~ 0;,difft~-:~~tili~1~i~~-d~~rlitró'g~n~ líquido, ello permite que las 

reacciones metabólicás de los espermatozoid_7s quede~ d~t~_nidas y con ello también la 

producción d~ ácidcilá~tico m~tabóH~ci~r p~ri~d~ ~Ílo~mls~~s,-el~uál~ al acumularse en el 

semen, provÓCa que desé:ien~~'Ü1 ~H red~~;endo''ci~ e~~ forma, - irreversiblemente la viabilidad 

de los cs~r~atoz~ides (E~~n~ y M~xC~n. i996): ': . ,-, ·_. " '; ·· .. --,--' .,._ .. _, . _ .. ,_ -_. < 

La corigelación'd~ s~n1e~ 'puCde hacerse ~ri~;~nd~'~n á~polletas y en forma de pellets 
-.. : ····:.-·-· - . •-, ,· ... · ·-, ·.-· .,_,,.,, ·- .·,·· -

o pajillas. Sálamon ( l 968) informó que después de congeh1r 5eitJcrí ccm l_os tres métodos y con 

una diferente tasa: de enfriamiento en cada cáso;'~i~'tüiililidad espermática después de la - . . . . " ,_ -

descongelación· fue mayor !la; semenéon~elad~'~n -~~palleta.sy ~Íletsque cuando se hizo en 

pajillas. _Sin emb~~g~.: lá ü;i d~'.~~¿¡¡~i~~tci~' fu~~~j;i e"nt~s tr~s,ti~s dj c~ni~aci~n. Graham 
" . .;:L:.l_J,'I.· .; .. :·\ •. ·;: .• 

~ í!l (19_78) observamn qué'1á: fertilidad del seÍnen°congeladoen pajillás y en pellets variaba 
• ' ' • • _• ' .':· • • • ' ' '. • • • • ,. ''. ,- • • • ~ ' '._ ', , '" -•., • • - '\ >'; >; ·_ • : • • • ... r •••• ' • • - •e·. • • ' ' • ' •• • 

dependiendo dé la 'tenipcratura u ti IÍ za da 'en I~ de-scongelación; (6-5 ªC ,vs 40~C, 

respectivamente) dond~los resul~dos de i1acin1icntos fueron mejores para el 'semen congelado 
-, - - ' - -· '•,.·, ,... :.- ' ·,· . . .. 

en pajillas que para el se~en áongelado~~ pellets, per~ no ocurrió lo mismo· cuando .. la 
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temperatura de descongelación para ambos métodos fue la misma (40ºC VS 40ºC) ya que se 

encontraron resultados similare~:. 
Datos l!Írere'rites sobr~ los resultados entre ámbos métOd~s han sido informados, ya que 

algunos au;ores re~~m.i~.º~~/c:oT~ mej~r método de ~ongelación las pajillas (Zaicev !á í!l, 

1989; Pontbrfand lil'ª1;t989:) y otros cciñíoniejor.mé~<iÚa los ¡lenets (Maxwell !á í!l, 1980; 

schmehI 1:1 alfl986; i.áriileis~i!i;fo9i); :e·:, };J 
. -., <:<."> V'. ~,,.,, 

Sin embargoi cábe m'encicinar, que ambo's métodos tienen resultados similares de 
.. . . - .. 'i•(, . ·:.,.. . ' 

nacimientos cuando el semen es uÍilÍ:z.id;;,·para insemin~~ión intrauterina (Hunton !á i!l, 1987) . 
. . ". ' : :. ·- ·.- . ·. -, . ..~ •. ' . ,_ :- ~-'. --, : ,-··,' .· ... '' . ·-: "-<·· t 

Debido a I~ dific'uÚad que iep;~s;;~tá eili,"ii'e~inar intracervicalmente con semen. 
~ ,_~ ··--"~- : '-'-H ·-)/:·'.!~· ± ,.· :,:f---·· 1~~-, 

congeladÓ-desccingetado.porlcis bájos coéficieníesde.fertilidad y prolificidad que se obtienen, 
, . -'..·::·,-.:~-:··_·_1;'!»'.;:.'"~!:,:.,·.'>:·.,:_·¿~'.~ ~::.-o.>:·:, ... --.. ~·i:·~-,:- .. -;:·"t::~c~.S-:--- .,- __ : __ _ ,.· , -__ .' -- -·f 

los programas de,hiseminación artificial co1~erc.ialniente se viernnlimitados durante mucho 

tiempo (Evan~·Y ~:ix~~l1f;\9:9o{ii~cieóiem'~~;~·~·~nei uso de ia inséminaciÓn arUficial 

intrauterina por.mediodi1tié,cn.icá d~ {apar~s~~pfa/.'1~~ f ndicesd~-fertiÍidad que' e~an~ajos, 
'han mcj~rad~':' y~,tj~~.~(~~o~~~:;a,que r~pr~s~nta~a · l~~~~~~i;~ti:~i{~~~~;I~~e~~~ng~lado 
y la po~terior dificuha~ para obt~ne;sufi.cien;~·pobi'a~iÓn'd~c~p~r~~t~~ÓÍd~s 'vi~bles en el 

cérvix y de su: Íra!l~~.º~;f'. ·~· ~iivé~ ·d¿ e~i~ ; ~~!'~;~;~ ~~~ '.si~~ ~;~~~~~º~' ~~· ¡{:á~ ¡~art~ con esta 

técnl
'ca. .~ ····:~,'o . './,.': -- "' ... ·. -:/, ;·/' ':'.·~.·.; .. ~.;" 

.,· :;;~ ··~'.~:::;. ;;~·:'./, . . __ - ·!:· '. "'.'.·.:~/«<.:·: 

Las ventajasquise.han·~ido''obtb!lel'con la inseniiriadón'intrauterin·a por;mC<lio de 

la laparosco;ía, •.·, ~~ pr~}~~á~ q~~ ri~~va~~rit~,~~ ~~·t~~~~l ~~~ '~~ la '~in;~!~Ci¿~ ~el semen 

tanto en peHets ( Máxwen '1:1 al, 1980;Schinc~I:~ íll.:1986; Mathur !á i!l;':l989; Landers !á al, 

1992; Mathur d ~/1~93'; ~~li~fa ~·~.:í994a;·~o~~~n·;~~j/1t'is (~~~·am;: 1~7B;-~lcev ¡:t íll, 
1989; Pontbr;and1 ~ai.' Í:9~9;''a;~~~;ü:-:1;t;;¡,i ;: Y> •';( e-' >: ;~, ; : 

lndependientcÍne~t~ d~(l1l~eÍod
1

opara ca,~gel~i-<:1 s~m~n,deb~rá.utilizarse en el 
~;:· 

diluyente un ag~nte cri6prote~t~r (Ev~Íls y M~~~~n. l99oj~ : '·· 

Cuando se ~a a ~o~g~la~ el ~~me~ ya ·~cii ~·~p~Úets ·~ ~ajiÚas ~~ Únpor~ánte tciinar en 

cuenta dos fa~torcs que son cÍ grado de dil~~ió~: del ~m~n y ~Í~f.;¡;to del pla~nia seini~al. 
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Inicialmente el semen fue diluido para proteger los espermatozoides durante su 

enfriamiento, congelación y descongelación; Sin embargo; el grado· de dHución hasido 
• ' , . }, ¡, _, • ·- '"· ,_, " ' 

modificado frecuen.íelnellte l'or razon~s técnicas} como es el incrementare! número de hembras 

que pueden.se<i.~s~íll-~na~as.~f .n'.~~d,(~~ac;~Ia~.?.f~.~r~~~~t;f~?~:r.bªI,~l:núm~~o de. 

espermatozoides én. cada dosis de sémen éongel~do (Salamon y ~ax~eU,; 199Sa): Salamon y 

:~::;:.:~;~~2ª;;~;J;~:~f ;i~i~í~f f.~;~~zl;~~~.~ro:'.':::.:: 
desde rélaci0Ííes;1.i1'1:(s;;;,en:dilu~~.~í~)'h~st~:1 :i6·,;pe;~Ia'mayoría de estos primeros 

S::f j\~'.l~&~l~~g~~&g~~~li~:Egt; ,E:,:::.:~~'.: 
obteniendo 33'.~% y 11T8%;~~s~ti~~~~~;~: _:r:_ ! .;¿ . . .... '.;" , 

Antes de' pr~cedff a la di-fuéió~del .se~_~n 5,~. deb~ deteiminar el número de 

espermatozoi~es' y' Joi~~~~ r~qu_~~ici~·· p~r~ -.~-i~~~i_~~¿iÓ~:·~ 
. El efecto de.el• plasnui·semi~al sobre ~l. semen congelado ~asido ampliamente 

~~~:;:~=~~::i;~;$¡~~~~~&~~·¡;~:q~~1~~~~~:;:.::,:: 
semen huma~o, similare~res.ultados·.ruero_ninfor111ado_s en el toro(Ama~n ~'al, 1982; Acott y 

Hoskins, 19~7.>,.:g~f.ñB!~\~~-~~~;:~:~·::~'.~~i~i;} ,5~~~j.d;c~§í~~'.{~;#i:chner, 1978). 
Asimismo, Pursel~ i!l (1973) meñciona que·et plasma seminal en el verraco.incrementa la 

resistenéia esper~ática' al daño ~'ioJÜ~ld;;p¡;r i1''~h~~~ ;~drlo; Si~ én'íb~rio, varios estudios 
... t.'';d, - ;. •'1· ¡S._ • ···~ ··-' - ' • ·,''· 

han indicado que el plasm'a'semillal tie,ne't>Oco'~fect~sob-iÍ;Ía niotili
1
dad'espermática º·sobre la 

susceptibilida~. aÍ ~~~Úe ~~ f iii~~!~(v~~c~ (~~\~~~~:: ~ t9JJ¡, ~~;~'.~. H;~biit~ 19;¡7); toro 
;--.·. . ;:--/ . •\:;:.;·. ~->' -.~-'-· '·'~:,,,: .:'.;,,~1_;·,::/ ·-/~·-: .. 

y carnero (Wales y White; 1?59): 

En cont~p~~t'e;'otrci{¡~~estig~do~es' han. informa~~ ~n. efccio'detri111cntal ! del plasma 

seminal sobre la viabilid~d es~~mática en el o,;erraco (Bamba y Sone, 19Sl), Íoro (Sh.innon, 
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\ : . . 
1965), carnero (Dott ru íl.l, 1979; Schmehl ~al, 1986), chivo (Nunes ~ ill, 1982) y garañón 

(Varner ~ íl.l, 1987).· 

El efect~ del pla~~a ~é01i~~I sobre l~s e~permatozoldes de un ·e~a~ulado durante la 
,. ,. " - .. __ : .- ... _., .. ,,.·· ... " .'· ..... ' '. - .. ,,_,_._ ... ., . •' . ,. •_ ... 

criopresePÍaciónh~ sido~vatuádÓ ~emovÍendoel; plastna se~in.aÍ pordiállsfs (Schméhiru ill, 

~~:;3~!~~~\tii~~~~]{~~l~~1tE::: 
porcentaje ,de lá ··01~tilidad e~p~;rnátici' del 'cá~~:r~,~¿j~ani~'el0knfrliírni;nio;'.congelación y 

descongelaciÓri. ·. Á l~uriJtáa~r¿~0ha~.:;;,~ri~¡61;~~~~~t1i·¿é~lri~Ji~6i~n; n·~ ti~ne un efecto 

detrimentál sobre. los esperml\tozoides (HamÍner~tedt,.; 1975 ; o'~\t i! ~· 1979j;• sin embargo, 

algunos otros men~·¡ºº~~ \0°é~n1r~;¡º cs~¡¡;ri,~~;(¡~.¡3~' ~;~~~~t 2i ~1? r915).: ; 
El plasma ·~e~n.in~I d~i~t~a~h~~ ;f~~éralmen~e'(j~~ééfectos individuales similares 

'. .. . ., . ' ' ' ' ·¿ ·.::i· . . - '.''"'. ... ~. . ' - . . - - . .{\• " 

sobre tos espérmátozoicie~·:.:~ceptó'~ii algunos casos. oraliam c1994¡ en un análisis para 
-.-.-~ .. A_ •• _, __ ;~-~~- L~::>".~ . .-.:._.« :~_,: .. ;}~¡·-.:~j·}~~.:-·;.·:'.j.:,·._.·_,.,, .'..: .·,~ ... ·-:_ .. · ... ·. -_ .. 

determinar· el.efecto individu,al ·qu,eHe,ne,~l,pl~sma s7m.i.nal. en¡lacapacidad de los 

::::c7oª~::t~~:s~~i!~ú~11t:~~t~i~H~~;J~~;fi~i''.fü~lf~~s~~s~:::t:~;e:d:: 
cada machó' d~n,tro d~,'~¡;:~~a'~f~i~al. J~:;;,~~~'os éiit'ér~~ie~; Co~c1Jyenifo de este análisis, 

que las' variaciriri~s en la co~pg~icióll 'i;~e~inática' (composición lipídica y protéica) de cada 
'· .", ,,_.. ''.: ' ,., -,_ ,- ; '_,'\, ; ~ ·' ~,-¡_, '.· . - n· -_., ... >. "' :, : ._,._ • ' ' • 

individuo, ~icnt? mayoterectos~breÍasuix!rviv~ncia éspét'mática durante la congelación, que el 

efecto individuáldel·;;;s~~~c~;~iri~t''.'> ;e ·,c-2 '. ·. . ' 

2.5.- DESCONGELÁClON DEL SEMEN. 

Después dela congeladón.del seme~, la fase de.descongelación es tan importante para 

la sobreviven~ia de lo~·espe.rm~t~zold~s .cómo lo es la ráse de enfriami~nto previo a la 

congelación {Mazur, 1977). Ambos porcentajes (de enfriamiento y de.descongelación), ejercen. 

un efecto sobre la superviv~ncia de los espermatozoides (Mazur, 1977). Este efecto dependé de 
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1965), carnero (Dott ~al; 1979; Schmehl ~al, 1986), chivo (Nune.s ~al, 1982) y garañón 

(Varner ltl al, 1987). · 

El efecto del plasma semin~I sob~e los espermatowidés de un eyaculado durante la 

criopreservaciónha s~do evalÚ~do ~emn,~iendo'el ~Íasma se~inal por'éliálisis(Schmehl 1á a!, 

1986) o por cen1rifug'a~ió~'cj,i~~i11~'~.:y~7~{1~un~; ~:ali ¡¡s2?:ciriham:· ;994). 

Graham (1994) <teti~mi~óq~e 'el ef~tó'p;oducidg·;,oJ;1a ~entnfugación, es detrimental 

::i:~:a:s:~::::~;::~·~1tgf ;l~~::~:ay;f:~t~?ie~~n;::::0s~:ir:a~1i:::::;a :: 
. -.-' ., ,_· ,;;;:;;.;.:' ~¿}~;\':! '::.; ·- :: \\··-.-'. \:;~:.~.: <:,.:· .. ·" ... ¿~--· - : ... 

porcentaje de la motilidad 'es¡ierm'ática del carnero :'du'ránte: el enfriamiento, congelación y 
.. : . , -,._- :._::_:;~·:··; ':!_:;:,7.:'.-.,{~:~/~.:i~/:_·. ---.·ti:~·;,::·:·:;~_:,_.;::/::r,:~<~~,:.~-~-'.:: :::_. ... • . . 

descongelac1.ón;'Algu.no.s.au.tore.~ han ,menc10,nad~ •. .'lue. la. centnfugactón no llene un efecto 

detrimental sobre Íos~';~;Z~i~~~icl.i~'<ii'~rrim~~~tcdt/1975; Dott ltl al, 1979), sin embargo, 
" ' --•. - .. ' · .. ,_ . . . -~· ' ,_ . . ' '· - . ..· · ... , . -. . 

algunos.otrosmenc.i~n~n i~co~t~ri~'<s~l3rnon;·19·i3;'Pi~kettct a1; · 1975). 

El pi~s~~~e~i~·~í~~·~ lo~·\n·~~~~~;~·~üg;~l~e,nte-iie~~ ef~ctos individuales similares 

sobre los esper~~tozJ\~~;;e;cepto en~lgu~o~ ~~~~~.·~~aham(l994) en un análisis para 

determinar.~) ~~ec;t.~~i ~-~ij~ i~~-~i',q'~e;ir~n:~~l P:1,~s-~,~-~~~}~*i;~"',,Jª ~~:~~~i•~t.d•• de,l?:s 
espermatozoides':· de poder· resistir al daño producido por la congelación,: encontró. grandes 

. '·" ;:; ' .. :;·~?.V: . , . " . ' ., • ' . . ' . ,. : ·~·:•. . . 

variaciones en los porceniaj~sde la 'l11otiliclad espermática, al evaluar ··~s e,s(lérmátozciidesde 

cada mach~-d~nt-;o d~(pl~~~-;'s~~¡~~¡d·:machos diferentes.' C~~cÍuy~rid'o"de'~st~ inálisis, 

que las vari~cio~~~ ·~~ ii ~~-~~~iic;~~ e~~er~ática (co;,,posición lip!di~~ ;~;º¡~lea) de cada 
' . . .. , ' . . .. .. . . . ~· ' .. 

individuo, ~iene ~~y~~ ~r~lri s~b're .~ ~u~rvivencia espermática durante .~ c;;ngel~ción,'iiue el 
' ' •. ~ ' . , ¡,;;• , . , 

efecto individual)~lpl~s~;~,selTiinal. __ 

2.5.~ DF..SCONGÉLACION DEL SEMEN. ·,.,.,,_._. 

Después de ia·.¿;;~-gei~ción del semen, la fase de descongelación es tan importante para 

la sobreviven~ia de'ids ~spe;matozoides como lo es la fase de enfriamienÍoprevio a la 

congelación (Mazur, 1977j':~m-bos porcentajes (de enfriamiento yde. descongclaciÓn), ejercen 

un efecto sobre lá supervi~encia de los espermatozoides (Mazur, 1977). E~te,~fécto depende de 
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si el porcentaje de enfriamiento ha sido suficientemente elevado para inducir una congelación 

intracelular? suficientemente baja para producir deshidratación celular (Parks y Graham, 

1992). Tomando en cuenta lo anterior, el uso de la descongelación rápida es requerida para 

prevenir la::;~cristalización o la formación de más hielo intrac~luÍar presente en los 

espermat~zoides (Mazu~. 1977). Como norma general se menciona que cuanto más rápido se 

congele el "se~en ~ás rápidamente se debe desco~gelar a una ie~p~;ai~'ra no inferior a los 
·"· .-, ··:·/ .ri.>:" .· ::;., ·,, ., .. ,· ... ::· · .. ...-,, .. '.··':· ·. '·'>'. •. ')',. :::i;, :';.,,, .. ·.. · 

· 37ºC (Evans' y MaÍlwell; 1990): La descongelación a unil temperatura mayor 'de 37ºC, puede 
··. ,. __ ~/ ~~.:-~~,>~·~'r.~L~ ""<·:,;)).-_·~-· -"~·;,,~\-_: ·_'.t:,~ :._ .. '.,:c.;, -.,.:.-~_-::··~ ':-- ~ -.. ;~»; .... ,~-.-~:;~:-::·::,,;~·{~--~ ;·, \~~:-~ -:.:\·:~:;\~ ·_. ·"?-~ .:_::. -- -·:.' · -· 

mejorar la recuperaci,ón,;~~ loses~r.m~!ozoid~s y!ables,. per~ ~~iste el pel!gr~ ~e la ~xposición 

del semen a temp~~áturas' por encima ti nivel crílico';'ciue' pií~clens~r fatales para los 

::ri~:~~~i~j¡~~'.i~t~~ii:;~~~~:~xJ~::i~~r,: 
.,,,,-'-·.'~.:·· '· '"'.' ·.· •. : ..• , ' -'.'_··- :.::•.· ",' ·.; ., ·.,:'.r._.,,. ... :.".i._,_"' '-!:;;~O-~-- ·_·-·-,;··. .. . . 

solución dcscongel~nte (un ~iúcár+'~itrat?+ '.yema de.·hue,vo,·gell~rlllmente) ,º simplemente 

de~congelarl~s~.{i,te~.~~~:~~füz~~'~o ,~~#º~~,~~ \i.~h~ .. ;m~?}~"~s,~t .~,~~~··,~:;rf a,:JÉ~ans y 

Maxweu;·.1990; saíá~'onr•Max\Yell,''199.Sa).,'.lnici~l~erÍte·;>deñir~ ÚI proceso de 

descongela,~i~·~:~'e·~~ll~t~:.: rJ~rn~ ¡~·fo;:;¡;~~~s '~~{~~·~i~f~s,~1,uÍÍ:llza~u~a solución 

descongelan te,'' que uÜli~~d~ sólo si~~~s tu~()~~~ ~¡~~¡~':(~al~~o~·; M~~well, l 995a). Esto 

::s:::;e;ª:;ó~~~ttt.~i~i:1kX1i~f [:uªt~::.;f t~1ir~;rrdi:n;~:sn~:~:~:'.~:~d:: 
que no ~ en¿uent~n letÍl.ln1ente ~f~tado~ ~'.; e{~;iic'~i~ d~ la ~~~~eláción. Sin embargo, debe 

> .. :: ..:.·, · · ,:::~":· ... '>.< ·:,:·,.~·,: -': : .. "':"':·. ·:~:·:.:~·, , :.:f~."· ·\:ir\··:?/-·,::· U_\:-,::,-::./~¡ .. -·.:,,:-::~ : 
advertirse que aunque una solución descon'gelanJ.e. p~ede. tené{ un efecto benéfico sobre la 

recuperación de los esper~atozoidé~~:iambién ptil:Ci~ no•s~'r eln1cdio óptimo para el --- - -·- -- ,----= -- -. ---- .. , . --,- - ... ' ,,-.. ,•• '. ..,·.' .. 

mantenimiento de la viabilidad delos ¡;,ismos'(ES~nsyMaxwell/1~9o'¡: C>eahf que además de 
• • • • • •••• , •• :· •• •• __ ; .,· •.', '· ,. - ,, ••• :, -· , ~- .,, ___ , • - 1 ,!>'." ' . ··'. . . ·' ,, -

tomar en cuenta' la présenciade la' s~lución desc.~Jigela~íe''es in1porta~te.su composición, ya 

que an1bos factores iníluyé~ en.I~ re~uper~~iÓri ci6'1/~~tilid;d'·~~·;erÍTÍáti~~ (Salamon y 
• • "'' .• '.·' ~·, .-, > • ·• '.' • '• ', ' '. ·, '. ,, • ·~ ' ·- " L ' 

Maxwell, 1995a). La S()lución descongelan te no.deb¿ excede~ I~ relaelón, 1 ;J (volumen del 

pcllct + volumen de solución descong~lante) debido a la e'~istenéi~ de u'na r~lación entre la 
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composición del diluyente pre-congelado y la solución descongelante (Evans y Maxwell, 

1990). Salamón y Visser (1972) encontraron la existencia de esta relación entre la composición 

de la solución congelanÍe y í~ sÓlución de,désc~ngelici~n. cuando utilizaron de ingrediente al 

Tris ~orno ba~e ~n la prepara~;óri d~ 1{;~1u¿1ú .; 

Otras. diferelldis quiseh~n obs~~ad~ en la:descongelación de pellets, entre el método 

en seco y ~l ~~tod~ ~;Íli;;a~do ~~/sol~~¡~~ de~~~~g~i~nte, ocurren al descongelar pellets a una 
. --··:: -.:/;. .. . . . . , ... , -: - :.rt-¿"·:t'>":,. - - - ·. _. 

temperatura de entre 38-40~C:: y.u.tilizando températu~s p<lr abajo de estos grados. Se obtenien 

mejores resu1U:do~ ~1 eSaíu~/ 105 ~ú¡i~
0

~ti1i~~cÍci un~· so1~cióll descongelante a base de citrato 

mantenida auna.tem;e;atJci entre 38-4~Ó,b (Salamon, 1968; .Salamon Y.Maxwell, 1995a). 

En otro.s estudios·;~ ~~~~nir~ qu;1of ~~~~1Úd:os'en . Í~ re~uperacióll. de los espermatozoides al 

de~cong~lar J~;111i'ri~~;;¡;(c!¡;j''~~rai~r~·~Üír~ 3Cly45~C (Salamon, 1968 y 1970) no fueron muy 

diferentes entre.cad.a g~á.d(), '¡:ierg.sí sé observaron diferencias cuando se descongeló semen a 

37, 45, 60yys•c,'é~'doiid(;1a'iiescongelación a 37ºC fue mejor que las demás temperaturas 

utilizadas (Fuklli,
0 
J 979). h'· · 

El scime~ ~o~i~~ad~¡en ~~Jill~s.ha sido descongelado a. temperaturas entre 38 a 42 ºC 

(Salamon y Max~e1i,:j995~)/Sin'emb~rgo,:Andersell y Aamd~l (1972) informaron que la 

motilidad p~sid~;~~~~~l~~i~~ ,'~ una iemp~rat11ra de 75-C f~~ su~érior qué la obt~nida con 

35•e;·10. ~ual:no concuerdá ~on los resultadm obtenidos ~or 'úgulo (1988), en donde se 

. comparó l~ descongela~ión d~ pa]m~s a un~ teni~~r~fara: J~;6\/~o~é:; 1·~~ra'.~;~ tiernP<>s de 4 y 
_.;:_:, 

8 segundos con ambos grados de temperatura:,• al final fos ¡Íorc.éntajes:obtenidos utilizando 

36ºC de te~peratura en la descongelación fueron mejores ~n ~¡;;b~s tiempos. Johnson i:t al 
- . --,< ···.... '.: _ :_, <;_ .. ,.,-·. :". 

(1974) encontraron que el descongelar-á69•c:es:-más· ventajoso para la recuperación de la 

motilidad esp~rmática, mi.entras que. a una tcmp~rat~ra de 45.6ºC se preserva mejor Ja 

integridad acrosomal del espermatozoide. 
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111.- MATERIAL V METODOS 

El presente trabajo se realizó en las instalaciones del Centro de Enseñanza, 

Investigación y Extensión en Producción Ovina (C.E.1.E.P.O.) ·•de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autóno~ade_ México, el cual se encuentra 

ubicado en el k'm 53.1 de la carretera federai M:é~icci:c~'c:iiiátá~a, en el pueblo de Tres 
~.~: -<\.·':-;~, :_;~<\.-_/~,;';.1_ 

Marías, Huitzilac, Mor; a• uria altura de 2830 m sob~eel nivel.delmar, a 19º02' de latitud 

norte y 99º16' de lorigit~d oéste. El d·i~a~~ ctí c~)(~fi~'.co~1 '11úvias en verano, con una 
.· '::'.' ·. <:~·:>- _;;¡_~·-~\::., t:,:. ~-: .·:?~~:,~-:~·_ !·;_7-..'.>·:~:;·.('.-: ... _!,;·t: -'::/;.::.''.'. :: +-"(::.:;-' :_:::~ \'..[:~~:~~:·'. ' 

precipitación pluvial promedio de 1245. 111m y una temperatura media anual que oscila entre 

12· y 18~~.ccia~cía, 1 1_~8;).' '/ .::'. 'J/· ' ' ~.:·< '. ·· > ·-• ••.·· .·., • •. 
,_-J .-,~--· · . .-.~.':_ , . '::- -_;·;~ \_-;. - ~:-;.,. ----

·. J.1.;·c~}~E~'~~~~;,~~s,E,~~~~- .: _.; .. ;',2;.'.::· ....... );?);;,,, t:< ,.-._ ·. 
Para la colección' de semen se utilizaron en total 9.carneros adultos de dos razas'(2 

Rambouillet y 1 ~ur/01k¡ '':~be·~11os'se~~tuv~~n t~tal dé30.eyac.ul~d~~. •,,E · ,. · 

I• 
0~1 ~-\~I41~~~~~~!~d,:iV~~~~¡?~;.:~~/Z:: 

uno de sus extremos u·nacopa colectora graduada enmUilit~os que.tenía u~a temperatura de 

30~37ºC a_l·~~~~nt,~·:1~;,fü,i~Jr 'ei/f~~~1a?~.(~~;~;z/;1J~~~i".~~~n~'y•M~~well, 1990). Se 

cuidó.que la copa estuviera cubierta para evitar los rayos del.sol: Después de la obtención, el 
• • -' • ;">':._ ±.<~i.,_:::•.i..'/:-C'-.:· l <·,;.',->;;..o;·;:>;.J;:_';_:-::<-,; '"\<';:~· ·:.:' '', '· • 

semen sé colocó¡~ ~añoMa~a a' 30~C para igualar su tem"¡,Cratura con la de ambos diluyentes 

prcviamcntec~l~d~~'~n~~(í,~ri~~~rÍa(~~~~~¡VtJ~~~~li.1 ~90): · · 
··~. ·: .. ,'<':· .f 

.. <' 
J.2.- EVALUACION v l>iiuc1ÓN DEL sÉMÉN. . 

:~· •" . . . -

Cada· eyaculado colectado fue evaluado en los siguientes puntos: color, volumen, . . . ' . . ' 

concentración, m~tilid~d y morfología (Evans y Maxwei(;1990). 
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Una vez obtenido el .semen el volumen del eyaculado se midió directamente en la copa 

colectora, evitando así cualquier ~anejo .adicional para este fin~ 
. De r.ada eyaculado colectado-~e tomóuna pequefia gota para determi.nar el porcentaje 

:m7:::;:.:¡;;~»f~;~~?~fu~:~f@:[;~:~.~ ~:::::,:: :: 
muestra en un mic.rosC:opio, ~J1lic~ ~~r~ determinar el porcentaje corresp~ndiente a cada 

~~:~1:?~j¡;::r?~b~dpit~~-~~1~i~:ª;~t;~¿tr:r~i1:füt;Jtt:~r;r:1~7:t~:::: ::~ 
solución de forrnalina mas:~dsi~a en,Jna 'dllu;i~·~ ;;~do''c~eni;/slli~'Ció~)-(Evans y Maxwell, 

1990). ·La detérminación ··de ano~~1~1id~des~'morf~lógic~s:~ ráli:i~tili~n,do frotis del. semen 

:·:~:~E~~~·~;~~~~~~~;[~~~~i;i:~;;:.:. 
1972) y la otra mitad con el dill.lyente B (lactósa:yema de huevo)(Nagase y Niwa; 1964), · 

" '.{_,.,,, ·.;.;_'-.,e.o'' -_-,~·----··''-'-···'-O-.,;'-.~-->· ·=-·•-_'o,.o~-·;-··--'i"----------- -,---- ~·---•,- ~'. 

El. semen una }éz diluíd~': er1Untubo
0

de centrlfuga se ~oiocó en un'vaso de'précipitado 

con aguaa30ºC,:·s~ irilrixí¿}l1'at~~rrii~;:~dl)'i a'5;;c/~n do~cÍ~~~~~eci~; 'hoi~s (tiempo de 

equilibri;) (Jon~s;~~~Ín,\9~3) .. / ,¿,· ,, ;',.·· ,/ ''• ·.·· 
Después de hab~r calculad~ I~ chricenÍiaciÓn espern1ática se añadió el resto del "" ,· •'' .. , --·· --- '"' .-· .;.,.)·-·:··- ... 

diluyente aÍ té;mino'cteÍpc;Í'í~o deequiHbrio''cciilución°firialj, de ma~era que la concentración 

final de iá~ dosis fu~.:a·d~· loo n;ill~mis:de ~spermat~zoides mótiles en un volumen de 0.1 mi. 

Durante este procedirnientó;'·el diluyente se mantuvo a la misma temperatura que el semen 

(5ºC), para evitar. variaéiones en la temperatura al realizar la dilución final. 
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3.3.- ELABORACION DE LOS DILUYENTES. 

La fórmula de los diluyentes que se utilizaron en este trabajo son los siguientes: 

Diluyente A: 

Tris ------------- 4.36lq 
Glucosa 0.600q 

Acido cítrico--------- 2.JBBq 

Sulfato de estrep~ornicina o.oosq 

Penicilina ______ ·._.·_·:._· .. ·_,,-_,··,.· __ 0.006q 

Glice!rof ·-·'. · ·· · - ·- ·: .. ~::_,,, ·;-&;\ '._:~-:_)·'. :;i, : .. _,<.':",~: •. _o_ ·m1 -----------
Agua tridesti.1á'dáf''' +: · ·•· 16.0~1 ------.___/;'-

.. ·.·.::.:::_ .:~:/" '{/;:? ~-}'~'. 

Por cada 10 mi de la solución antérior se'agregáron 2.2. mi dé yema de huevo . 
. <'.'._,,·_., ·-.·:._!'-

Diluyente B: 

Lactosa ---------------··s. s9 

so rnl 

De esta soluci6n'al 11% se.iaqregai:on"por''cada 7;'~ mi.: 

.,.:.·· :::/:> •>"· :··;;--:·- <;.','- .: 
.. ( ~ --~-:,::: ___ ;'_ 

:·.-··-,:::·:·\:.!:. . ' , i,: .: 

Una vez preparados an1tios diluyentes; se procedió a inactivár la_ yema dé huevo (las 

lccitinas específicamente); éolocando los diluyentes en baño M~~ía a'56ºC, du~anÍe 30 

minutos (Flores-Fo~wo~th, co~~ri;cadó~ p<!;~onal). 
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Posteriormente los diluyentes s~ mantuvieron en baño· Maria a 30ºC , durante media 
-··: ,. '., .. :. 

hora previo a la dilución inicial dél semén. ' 

Después de las 2 h dél pé~íod~'deequililirici (Jon~s y Martin, 1973) se procedió a 

elaborar los pellets haciendo pequeñ.OS ~guJeros . sobre una placa de hieÍo seCO COrl la' ayuda de 
• •• ,. •• ,.:_·'.. ,-· < • 

una plancha metálica especial (Ev~nsy Max~e\1;· 1990) 'y se dep0sitarorÍ o; 1 mi de semen 

diluido (concentración de so~foo ;,;iÚ~né~/é!ci~is) ~~cada orificio; c~n la ay~~a,de una 

jeringa para insulina y u~~a~¿j~~~¡ n~;n~~~-l~.. ·. ~; { . ?···:e:~ • • ... 
¡"·~:y '_, '' 

bespués de 15 minutos; los¡Íellets congetádosse envasaron en' recipientes ele plástico 
. ~ . . . - . -=--'."':c'i-.; ;·~<-,-_·_-~~·,;.:.. :.e::'"""'" -".-.<; - . ~ - :!'1: - - . -· ~- ·,;,_ .. ; º/· 

previamente identificados y fueron inirOdÚcid~~··en el nití-Ógeno líq'uido. !>; ; ; .... 
. . · ·.. , '· ·- •'· ' ... "'• . ' ¡: _, • ·. • ·e.-" ,_" '. ;<-:, ~::-- C • _ •". f,. '.-! • ¡ ·, · .' _,_ . · •· ·'•.' ;: 

Para la evalu~cióndel seme~ ya congelado ¡setomaron : ~º~.º. ~uestra 5 pelletsde cada 

eyaculado prepa~do ~º~ -~~~át~C>·~~· í~~~~oi'~1uy~~í6~1(3Qd~~: i~Uií);·';ol~ª~";~ se ~~nsideró. 
:·~ \Ú' -·.,,:;~'.o..,~~;-;:,:.:.-:~ '. -~-,.· .:_~.~::~o·~,:p:·o-, :_~";:···:.- ~:·;:: --.~:<~. .." ·¡:-·"":.·:'.:':.-.- 1~:.. 

la motilidad progresivá (indi.vidual) al 'descongelar. La''descongelación se reáli~ó Utilizando 

pequeño~ vial~~ d~:idii~il~r~ua1~;;·~~~;éÚán u~v~l~Rl,~n d~ '0:1~-,~1·~~ s~lu~ió'n sali~a· 
nsiotógica cJ;·;a obie~~r un :vo1uíllen'to1'i1.de·¿:2s~1-aLdesccingetariee1 p¿Ít~t> ,· 
mantenié~dol~s'.en .•. ;~'b,~:~z.~Í~'~:~;y·~~···t~·~~f r~t!I~:~f .• 3t:s.~5i:°'·f1.~.'~~g~~d~~ •• ~.e~po 
en que tardó.en descongelárse'él pelleÍ;'{Postericiríllenté; éon una pipeta Pasteuise tomó úna. 

::: t::~;~:~i;.· rf ;f 1liYii;~a¡~i~!ir~ir:r~trj~~lJf fü~t~::v~tt;t:b:~i::~~e:. 
evaluado en el rÍlicro~copio (Bustari{~me.'198lb; Eviíns y~~~te1)º¡¡990); • .... 

_- ~·- _-. _;·,/- º--,_-',. - '--"" ·. ,, ,-:~;;·---:;-·¡··-·\··,:· -;<·'º-;"·º. ',_:-:· •.. ·-:-': :-, -. ,~:''.C.,.-.:·~·:/ ::· ,.", - -.:_- -

3.5.- ANALISIS'¿~~~l~.··.·T.'.¡_~o:.;:: ',:,;.: i;> c;k :{, ,; 
, .. ' ~;.;,_; 

Los datos se'ánali~~on mediaiúe Ún a'nálisis.de varianZa utilizando.el procédiÍniento 
0

de 
,· ,~,- - ;/~_',;.·';·?:e-'_._·,_ .. ,·'·.·:;·~·"'. ,=,;: ... '.'_: .. ::.:,:-: .;~_;_ '.\:- ~ -.';"i·:::~/." '·:'-":.::_' :·.:.,-.; :_ ;·~ _'.·. ; ,. ; ;: '., ; 

modelos lrnealcs ge~~~l~s (~R()C.,g~l\f),deipaquete cstadístrco SAS (SAS/STAT, 1991), en 

el cual se tom.ó a la,motilicfad ¡>rogr.~si~a' (individual) como variable dependiente y 

transform~ndo 'tos valor~; e~presados en pcirceniaje al arcoseno (Stcel y Torrie, 1980) 

utilizando el siguiente modelo: .. 
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Y1;= µ+T1+S;+ílMl1;+E1i 

Donde 

Y1; = La motilidad progresiva para el i-ésimo dUuyente con el j-ési.mo semental. 

µ = Media poblacional constante 

T1= Efecto de i-ésimo tratamiento de diluyente · 

SJ = Efecto del j-ésimo semental 

.ílMI;¡ = Efecto de la motilidad inici'~( co~side~~do como covaÍiable .· 
•>'.' ··,' -- .-. '· - ' '···-·' .- - ·- • ~ 

• En un primer modelo anállzado se.consideró como váiialÍle independiente a la raza de los 
, __ ·;-,-'_\';~-.~,_··'_'''.:,. >----'- ;---~:·~---<·--:'.-< '· .···,,, ,>~· ,,- ,, 

sementales, sin embaÍgo ésia ~o fue signifiéativa, por lo que se decidió no considerarla en un 

modelo final. 
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IV.- RESULTADOS 

·Después de evaluar la totalidad de los eyaculados se encontró que el semen a congelar 

presentó solamente' un 10% de anormalidades (primarias y secundarias) en total,. mientras que 

el promedio de I~ co~centración espermática fue de 3.13 x 109 es¡ier~atowides(~J . 
. En et cuadro I, se presenta el porcentaje de Ía motÍtidal+,masa cib·Í~nida en los 

diferentes eyac~lados, teniendo como mínimo un 80% de mO'Ütida~:: .. 

CUADRO l. 

NUMERO 
DE 

MACHO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

de 

~~ME~o>·,."· coNc~~~~~~IoN .'.~-;, ... _."~ .. : ~6Rci·~·~~~~E :DE 
DE ,_ ESPERMATICA. PRgM/• .. LA'MOTILIDAD 

EYACULADOS .. - /,EYACULAD() (10,) · · E~. ~i:u:-SA 

'3, .. 117.66:: 

.2 298.75 

1 ' 289. 00 

1 

2 

2 

8 

2 

7 

27 

150.00 

.342.50 

1_45 ~ 50 

423. 71 

392. 00_: 

451.57 

•,· 80.00 

,86 ~ 25 

85.00 

90.00 

80,00 

80.00 

84,37 

82.50 

81. 42 



En el cuadro 2, ·se presentan los porcentajes de la motilidad progresiva antes de la 

congelación y después .de háberse realizado la dilución inicial. Como puede observarse, estos 

porcentajes iniciáles no presentaron una gran variación entre los eyaculados de cada semental, 

ni entre los dos diluyentes evaluados •. 

CUADRO 2. .'Porcenfaj es de la motilidad progresiva inicial 
para ambos diluyenti:s; · 

NUMERO MOTIL •. PROGR. MOTIL. PROGR. 
DE TRIS-GLUCOSA LACTOSA-YEMA 

MACHO YEMA DE DE HUEVO 
HUEVO 

1 3 75.00 75.00 

2 4 78.75 81.25 

3 1 75.00 85.00 

4 1 85.00 80,00 

5 2 80. 00 · 70.00 

6 2 77.50 77.50 

7 8 83.13 79.37 

a 2 77.50 ao.oo 

9 7 78.57 ao.oo 
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ESrn if.SIS NG nrnE 
·1,\1.:H m: u1 Ldí.j1;, L.A 

En el cuadro 3, se 'presentan los porcentajes de la motilidad progresiva inicial y al 

descongelado.' Dcspué~ de t~ansfor~a;. al arcoseno los porcentajes de la motilidad progr~siva al 
'.. - . ' "~ . . 

descongelado; se en~ont~ár.on°dife.rencias significativas entre los diluyentes, siendo mayor la 

motilidad del semen diluido en lactosa'-yel11a de hu~vo .. 

CUADRO 3. Porcentajes ·d·e ·la motilidad progresiva inicial· y 
postdescongelarniento. 

TRIS-GLUCOSA
YEMA DE HUEVO 

LACTOSA-YEMA 
DE HUEVO 

MOTILIDAD INICIAL. 
% · .. 

.. - •. 

DESCONGELADO 

• Diferente literal indica diferencia• sig;,ifi~atlva (P<O. 05) • 
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V.- DISCUSION 

Los porcentajes de la motilidad individual obtenidos en este trabajo con los pellets 
·. ', , . ' -

congelados en la so!Úc.\ó~·La.c·t~sa-yema de huevo al momento de la descongelación, no 

coinciden cori losresulÍadÓs.infcirmadospor Treja (1983), Treja !il al (1984) y Mathur !il al 

(1989), quienes m~n;ió~llk¡,¿r'c"en~~j~·s inferi~res en la motilidad individual utilizando el 
: . . .~!·. :.···._;:,.· .. - .'"/;'":;:-·?·--.,_>i. :;_:'<··: .. -::·'· : '(,: .. 

mismo diluyente.Sin embargo,·es importan,teresaltár que en este trabajo se utilizó una 

concentración' de .. I·~ x• Í~6 r·~~:\h;J~en.;d~ ~: Í ~I ~n Í~ eÍaboración de los pellets, diluciones 

diferentes· a Ios uÍlllzad.aspor estosatltores; k~ienes para Ia elaboración de los pellets · 

utili~ron concent~~cio;es 'de'6~ /i~6 'e~''uri JoíJTii~n deO.S ó 1.0 ml(frejÓ; 1983; Treja !il 

al, 1984) y co~cenfraéio~-es de ÍOoo i10~ ~~~n ~ol~~en·d~0.2ml(Mathurru al, l989). 

Esto pud.o, haber:sicto.Ía cius~'p-rincip~lcte fa• dif~r~~ci~~n~re 1ci~ p~r~~~tajes de 

motilidad a la descongelac;óno~~~nido~":n· ~lch.~s,.tiabajF~~Í9:X~2sc. 71y 15.83 ·% 

respectiva~~nte)y ~Íd~·~S.;~:;rab~jo ~.<.~s:.i' ~Í:: ~~,;c:i~¡,·¡~·. ~·s~os ~~s~lt~~~¿ ~;ciy~n lo 

expresado por Mathur ~-al (1993) . .''quien observó que'mlentras·0~ás"grandey ~ayor. 

::~:::~:~::;~~~1%\~;ir~fil~~~gt~f.~~~~~t:~~~:: 
espermatozoide durani~ la.'.conielac{ó{;~·~~bable~eni~ al h~b:e~·~sad? lln grado de dilución de.1 

semen .. difcr;nÍ¡'~n;este tr,~.b~jf ;~}~··~~~Ei;~r.i~·º·f~;,º;,ª,~;frs,~I:n¡en.t~.s.n~~e,s~r~os ~~~.~·: 
proteger y nutrir a los espermatoz01des durante el.congelam1ento, lo.que se tradujo en un· 

'_ <" ._:·'.-: .. : <.< .. ··/ > ,_;·_'<·-:·:\i}(:'.·~·::~----:·.::·. :':;~-- ':-;) ':,·t: __ .>';,.º .';~~· "<:: ·:_: ·:/\ .. '." . 
mayor porcentaje de la motilidad prógresiva al descongelados ¡iellets. Para hacer un' 

. -:~ 
seguimiento de estos mismos pelÍels ¿ongelados con el diluyen!~ iá.ctosa-y~nia de huevo 

(Nagase y Niwa, 1964), se utiíiz~ri.Jn•par~ la inseminación irllra~;erina en clvejas 

superovuladas y se pudo comprobar que el número dé emb.riones transferibie~ que ~e recupero. 

fue igual al obtenido en ovejas que habían ~écibido monta natural (6.4 ·± 1.6 vs 6.9 ± 2.0 
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embriones para inseminación artificial intrauterina y monta natural respectivamente) (Cerbón 

fil lll., l 99S). Otro factor que pu~de, haber originado la disminución de la motilidad en el 

trabajo hecho por Math~ri~ íÍ.l(Í9S9) pudo haber sido la temperatura usada en la ';. ,·:-,~. ·.:.:. \• ;, ·,, >> 
descongelación de" 1.0~ pcllets· ( 4~.ºC ). Aun.que es cierto que la descongelación a temperaturas 

superiores a 37~C '¡iJécit~~ji);.~/1/recuperación de lo~ espermatozoides ~iables (Evans y 

Maxwell, 199~í; .exi~t~ ~I ~~ligt~~ de~u~ la: ex.posición del. semen a temperaturas por encima 

del nivel crítico pued.an sér f~~les p~~ lo~.·~~perato~oid~s. i ·.·. •··· ....... · .. · 
Resultados· obienÍ~~s-~r•sa1:¡;¡·~;;·.(¡·979j·y '~¡}~~~{cl~19>:cio{ eÍ• n\isn!~:dH~ye~te, 

son más parecid~s a los 6bte~ld!lsen ~sÍe .t~ab~JÓ cJÚ }')s:s~:~:'•4s,s: 're~~tivalnerite) .. E,n 

::.:~:~:·::~1~;·l~~i~l~i~~i~~~~~~g~:~1¡·~~~. 
estas variaciones pucdentener(su origen en·•.ª ut.ili.z~ci~n'de unasolucióñ(Jescong~lante. 

diferente (giuc~sa-ci~r~ió) ·~ li·;~iitiiacti ~,{¡¡.;d.;;J¡f• ~ ~o~iiirid~: e~·~~{iJ'.áhijcis~ 1 1g~~1ri;~~te • 
la concentración. difere~¡~·:d~·gÍi'f~Iol ·ú;i1izZcia;·Por'~~¡~~~n·¡~'%fé'tJ~bj;i~~()';~~far.~n·.a1fún 
m~mento · ei ~~rc~~ia]f d~·~~c:~·~~:~~;·ó~:¿eI~ +~tiÍ.i:d~d ~rog':e_~i~~·ai~es¿~n;~e1a/~~ias ' 

( l 97S) informó que. ~Íilizandó 1ma concentración de 4,_ deglic.~rÓl, obt~yo 46,7 % , de 

~~::;:::~i;:t@';~~~f:L~~i~,%~~~{$~~;¡;~1~~i,~~~: 
con esta concentración. de ghcerol,:por.el hecho de que se.ullhzó un método diferente de 

congelación (pajilla~):;; ~~rC(~~ . la adiciÚ<l~1· g;ié¿~·I'se hii~·a• Únai~mperátúra.de 
OºC.(Colas,197s{; > · · ., · •/ .... , ,,';· '.'.. :~ > · .\ )'.· \•, <' .. · ' : ' ·· 

·.·.',,\, 

Moliniáel i\l( 1994a~,'meií~icmall'que al congelár semen de'canÍero'en'i)eíleis utilizando 

:~~~·:s::~~ee1;~c~:j;i:s;~:JFJf rf}~,¡~~j.·'~:etl~I:~;r~i~~;f~.¿~tJjfa•.;rér:~¡~'.::: 
evaluaron diferentes concéntraciones d~ ¡;iéerol cts;:i':'o. y'6.o%):; resului~dii erÍ un promedio 

. -, ... : _, <(: ,:).:·-""·.·>-<". ,·.·'.'. ... >~L./._·.,,.,_; __ ·:.·'::(·\·.,.:.\·.:.:-'.-.--_,-.;._,;··~\-.,~:::. __ :,,' .. ::·,:,:· __ ,.:,. · .. · _:_ 
de recuperación de la motilidád' del 45,7 %, lo cu~l nó cóincide é.n.su'íótalidad con la 

recuperación obtenida en este trabajo(40.2 %k (CÚadro 3). Sin cn1bargo~ los' po~centajcs 



obtenidos en ambos trabajos (45.7 y 40.2 %), se encuentran dentro de la proporción (40 - 60 

% ) de recuperación espermática mencionada por Salamon en una revisión de protocolos de 

congelación de semen (Salamon y Muwell, 199Sb). Probablemente estas diferencias en el 

porcentaje de motilidad que.obtu.vi~~on,'_se deban a las diferentes proporciones entre algunos 

ingredientes, por ejempl'o· glicerol o'.1a yema de huevo. Es conocido que las altas 
. ··. :• ' 

concentracionesde yem~ de hG.évo enei'diluyente actúan de manera desfavorable sobre 1a 

motilidad y la fertÍlid~~; ~de~ás'/~Ji )~'~ema <J'e hu~vo se encuentra una enzima llamada 

lecitina Já cual áJ ser'hici;~liiada·~;ov0cá:t~m1i¡'os degenerativos en la estructura acrosomal del 
H '''- ,·';'-;<• 

espermatozoide. (Maxwell y 
0

Salal11on;~ i993; MÓlinia di!, 1994a). En el' presente Írabajo este 
. _ :, · .. , .. '. :·<:.> : __ ,:~ - '.-~~·.:;._:· .. <~·· ·-.· .:>: ·_ · ·. :_. ·_;··:,~- -,.: ... · .. ·· -~,---- .:?:¡;L ', ;_:>~··. -~_:Íf'._': __ ·,,~~"~ :':!,'.:': :. -_: ·: · , -

factorfue descar'tado;'.ya que después dé.elaborados los dilu'yenies se·'i:xpusieron ií'S6ºC 
, _ ... _ ... ___ ··:.·,. !- ·~~~;;-.::::~-_-·,{_-·-.;),\o~'.~·- .~:;_,:,"'.:.:> ".;'·:>-' .. -! ~--~ ,;: -:';-< :7 ,, ___ _, ___ ."":·\ :· ·'< .~ -: . '.::-'·;·.:·~"'.':_~::~;:~e_:_~: ,.-~~_,[· :, ·-:: · ~_.,._ , 

durante 30 minutos enba.ñó María;.Jo que inactivó las lecitinas evitan.do con ello'sus'efectos 

ioxicos ~: :~::~itis¡~~~·irJt~~itf;it~!Lfü~J~cirs\i~asiinihcati;~~i'.:,{,;~u~~~i~n de· 

1a motilidad espern,!f~~~ e~·1r;'í6~, dil~;~úi:A;fB~;~.o-.Ús>.~~~. s~1 utillz~rfnpara 1a 

congelación .de.·seín~~·decarnero ~n ~st~ t~b~i~.·~G·d~;s~;d~bi~·i{a 'i~~. ~;'rer~'~';ei~rc~ntajes 
utilizados de glicero1(7.JI %(Dil~yenÍeA) x 6%(Diluye~ie B))'y'dey~~~'dehu~~o c'rs.03% 

:~::~:::;u~º: ~::i:::~u:s~::;:~,~~t/FtYf &~,rsf f ;At~t~ 11J~lJ~i:far~~:h:0s:~:: 
congelación de semen, en la cu~I dic~n q~é ~~ 'h~n ibte~icl~ 'i,~~~3~ re;~l~dos de recuperación 

espermática ulili zando porcentajes' si.milares de 'c~n~e~ira~ion'en a+¿~·ingi~ientes. 
Tumbié~ las diferencia~'entre~~bo;~ii~~énies,' ¿~Cd~~\j~~~~s~~I e'r~toindividual que 

tienen los espcrnÍato~~ides 1de c'aci~·;,e;;,~~t>l1;'e~ fü~ción'~~~.í.i'J~a~idÍdque posean de poder 

resistir la congelacÍÓn de~t.~o del dilu~~~t~;q'u;:~e·;Üs~?'K~~~·~t~o'¡·; 1puede afirmar 

comp1e1amenie debido a 1os ~os1riib~ios h~h~s soiir~·este efe¿t~~ arah~~ <1994> evaluó e1 

efeclo individual del plasma seminal durante la'c~n·i~1adÓ1(coricluy~jdb ~ue i~s ~ariaciones 
. . - : . ". ~.~··. . \:.:<··,y- ·; _:'·"-·'-?:-.º_\'',;1,.,,_:.:.-:--::;1 ~ :-~{ ··'-;.':-::~ ,·,_··~:.:?:. :.,~--r:; > ; . . 

en la composición espermática (lipídica y protélca) de cada individuo. tiené un mayor efecto 

sobre la supervivencia espermática cluranle ;~·~ongeli~irln,'qu~·~, efec1dindivid
1

ual del plasma 

seminal (Graham, 1994), lo cual concuerda con lo a~terÍor~ente mencio~~do.~n este trabajo. 
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VI.- CONCLUSIONES 

Utilizando el método de congelación en pellets, el diluyente elaborado a base de 

Lactosa-yem,a de liuevo, fue superior al diluyente hecho c~n Tris-glucosa-yema de huevo, una 

vez que se determinó Ía recuperación de' la motilidad progresiva al descongelar los pellets a 

37ºC. 
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