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RESUMEN 

El presente trabajo se realizó en las instalaciones del 
centro agropecuario de la Facultad de Estudios Superiores Cuau-
titlán, en los meses de junio , julio y agosto de 1995. utilizan-
do dos machos ovinos de la raza Suffolk, de los cuáles se reco-
lectaron 30 muestras de semen por medio de la vagina artificial, 
para determinar el efecto de dos concentraciones de yema de huevo 
(10 y 20 %) sobre la motilidad progresiva y el daño acrosomal del 
semen ovino antes y después de su congelación y se evaluó la 
velocidad de enfriamiento para la conservación del semen de 
ovinos, utilizando para esto la medición del descenso de la 
temperatura por dos termómetros, uno digital y uno químico. 

El eyaculado de cada carnero se dividió en dos alicuotas en 
partes proporcionales y se diluyó 1:10 (V/V), se procedió a 
envasar la dilución en pajillas francesas y se colocaron en dos 
tubos de ensaye para introducirlas en recipientes de plástico con 
capacidad de un litro, se llenaron estos recipientes con agua a 
37°C y se introdujeron a un refrigerador a temperatura de 4°C.con 
los dos termómetros. Se anotó la hora de entrada de los recipien-
tes y la temperatura ajustada a 37°C de los termómetros al inicio 
y cada quince minutos hasta descender al punto de equilibrio que 
es de 5°C. 

Después se procedió a la congelación de las muestras enpaji-
lladas en vapor de nitrógeno, el semen se conservó en congelación 
hasta obtener las 30 muestras, se descongelaron una Por una en 
baño María y se observó la recuperación del movimiento espermáti-
co. Se realizaron tinciones con el colorante Wells.Awa antes y 
después de la congelaCión. Con los frotis obtenidos tanto del 
semen fresco como del semen congelado , se evaluó la integridad 
del acrosoma con la ayuda de un microscopio de contraste de fahe 
con un aumento de 1000 X. 

La proporción de yema de huevo, en relación a la motilidad. 
progresiva y la recuperación de la motilidad del semen congeladO 
fue mejor en la dilución de yema al 20 % que obtuvo 27.5.2% de la 
motilidad progresiva v/s 35.50 % de la recuperación de la motili 
dad espermática en 20 % obeervándose una diferencia de (P<0:05) 

Fueron significativos los efectos de la motilidadprogresiva 
del semen fresco, con la relación. de la recuperación de la moti-
lidad eopermítica del semen congelado (P<0.05). 

El. efecto de el tiempo de descenso de la temperatura de 
37°C a 5°C sobre la recuperación de la motilidad eiper0Mtica, 
fue significativa tanto de la medición de el descenso de la 
temperatura por el termómetro digital y la medición del tiempo de 
descenso de la temperatUra por el termómetrO químieo (P<0.05). • 

Se puede concluir que el efecto de la concentración de la 
yema de huevo del 20 % resulté con mejor protección - que it dt1.0%. 
en relación con la motilidad progresivwdel semen'deadongelado. 



1. 1NTRODUCCION. 

Las ovejas son animales que 	han proporcionado satisfacto- 

res al hombre desde etapas muy tempranas en su historia, ya que 

junto con el perro y la cabra fueron quizás las primeras especies 

domesticadas hace aproximadamente 9 000 a 10 000 afta, la rela-

ción del hombre con el ovino surge como una necesidad, primero 

con la obtención de carne y prendas de vestir y posteriormente 

la obtención de leche. 

Los ovinos son una de las especies más versátiles en los 

productos que proporcionan al hombre, ya que suministran dos de 

los alimentos básicos de su dieta que son la leche y la carne, y 

para su vestido, a través de las pieles y la lana. Las ovejas son 

además proveedoras de una serie de subproductos entre los que 

destacan la lanolina,que es el elemento base de los mejores 

jabones, cremas y shampoos del mundo (De Lucas, 1986). 

Los productos ovinos han tenido y tienen una demanda alta 

entre las poblaciones ya sea por los tradicionales platillos de 

barbacoa o m1xiotes, o por la artesanía lanera. Por ésto se han 

buscado diferentes procesos pata aumentar su productividad (De 

Lucas, 1986). 

Uno de estos procesos ha sido el mejoramiento de ovinos y 

caprinos por medio de cruzamientos de razas nativas y mejoradas 

con el objeto de aumentar su producción, cOnstituyendo ésto una 

necesidad imperativa del país. Por razones económicas y técnicas, 

lá mejor manera para lograr éste objetivo es la aplUaciÓn de la 

inseminación artificial (Rodriguez, 1978 citado por Castró y 



Peralta, 1986). 

La técnica de la inseminación artificial en ovinos y capri-

nos presenta diversas ventajas, en las que destacan la utiliza-

ción de estas especies de alto valor genético, que generalmente 

no están al alcance de los ovinocultores de escasos recursos, 

con el fin de incrementar la producción de carne en México 

(Barrón, 1981). 

La inseminación artificial es el método reproductivo en que 

las células sexuales masculinas son transportadas al aparato 

genital femenino a través de medios mecánicos que sustituyen los 

habituales órganos especializados del macho (Durán del Campo, 

1980). 

La inseminación artificial es una técnica útil para lograr 

avances genéticos, ya que se pueden realizar pruebas de progenie 

cuando un semental tiene la facultad de fertilizar a un gran 

número de hembras, incluso de explotaciones diferentes. También 

facilita la cruza heterocigótica entre razas aumentando el vigor 

híbrido, ya que el semen congelado puede trasportarse fácilmente 

y no hay que llevar sementales a zonas ecológicas desfavorables' 

(Trejo, 1991), 

La obtención de adecuados niveles 

depender de factores tales como la elección de la mejor época de 

empadre, así como la fisiología normal del lacho, la nutrición, 

edad y raza (Barrón, 1981). 

La principal meta de la inseminación artificial es el Mejo-

ramiento de la raza y el control de las enfermedades venéreas, 

así como la disponibilidad de registros exactos de crianza npce. 

serios para un buen manejo del rebaño (Lunca, 1965). 

fertilidad pueden 



La inseminación artificial juega un papel cuantitativo y 

cualitativo en el incremento de la población animal y el aprove-

chamiento de los productos obtenidos, requeridos por la población 

(Azawi y col., 1993). 

En México se tiene un alto potencial de producción caprina y 

ovina, sin embargo, se está importando semen de dudosa calidad 

genética proveniente de Estados Unidos y Canadá, por lo que el 

desarrollo de programas nacionales de mejoramiento genético e 

inseminación artificial deben ser considerados (Grajales y Trejo 

1991). 

La inseminación artificial requiere de una serie de procedi-

mientos los cuales son: 

a) Colección, evaluación y conservación del semen. 

b) Detección del estro. 

c) Técnica de la inseminación (Noriega, 1984). 

Por lo tanto, la obtención del semen de alta calidad depende ,  

de que los machos hayan sido mantenidos bajo buenas condiciones 

de alimentación y manejo. El semen puede ser colectado con éxito 

a los 7 a 8 meses de edad (Foote, 1989). 

El mejor procedimiento para colectar el semen 

la vagina artificial, la cual ea simple en su construcción y: 

estimula la cópula normal, el diseñolásico es un . tubo. rígido , de: 

unos 15 cm de longitud, por 5 cm de diámetro, este tubo está 

provisto de una válvUla para regular la presión interna ,'.y por 

dentro se coloca una camisa de látex o de plástico .desechable, en 
, 	 - 	- 

uno de los extremos de la vagina, se coloca'el cono de colección'. 

que terminará en un tubo colector graduado, el cual se protege.O' 



los golpes y las variaciones de luz y de temperatura con una 

funda de poliuretano (López y Valencia, 1982).Después de armada 

la vagina se le agregará agua a una temperatura de 48 a 50°C 

(Durán del Campo, 1980). 

Existen diferencias entre la calidad del semen entre machos 

de una misma raza, presentando además diferentes porcentajes de 

fertilidad ya que el semen reacciona de diferentes formas a los 

procesos de enfriamiento y congelación. El semen colectado fuera 

de la estación de cría tiene mayor número de espermatozoides 

anormales y éstos no sobreviven adecuadamente al proceso de 

congelación, como los obtenidos durante la estación de cría. 

El semen es normalmente evaluado por concentración, motili-

dad y morfología, tomando en cuenta éstas características se 

decide cuál es el semen adecuado para refrigerarse o congelarse 

(Esquivel, 1986). 

En especies de reproducción estacional las cuales 

influenciadas por el fotoperíodo, como es el caso de loa ovinos, 

una ventaja sería la conservación del semen, porque Me:  

congelar en la estación reproductiva cuando éste se produce de 

mejor calidad (Salamon y Maxwell, 1995). 

Entre las posibles causas de los bajos resultados obtenido:o 

con semeacongelado, se señala el dado acrosomal en-la dilución y 

congelación por falta de protección de los diluentes ordinarios. 

En el semen de carnero se dañan una gran proporción de espermato,' 

zoides en el proceso de congelación y deo:Congelación, pero si se 

compara el uso del semen, congelado entre cabras 

tiene,-  que en los caprinos los resultados son más 

(Esquivel, 1986). 



Para procesar el semen se han empleado diversos tipos de 

diluentes, como gelatina, yema de huevo y leche descremada, con 

el fin de aumentar el volumen del eyaculado y de proveer al 

espermatozoide de un medio que llene sus requerimientos fisioló-

gicos y que le permita sobrevivir y conservar su capacidad fecun-

dante pese a la congelación. Las características que pueden ser 

evaluadas se clasifican en tres formas: pruebas macroscópicas, 

microscópicas y biológicas (Durán del Campo, 1980). 

Aunque de éstas características las más importantes son las 

pruebas microscópicas, que son la motilidad progresiva y la 

morfología de los espermatozoides (Zemjanis, 1985; Duanel y col., 

1989; Hopkins y Evans, 19891.* 

Para evaluar la concentración existen dos formas, una direc-

ta a través del conteo de espermatozoides, por medio de la cámara 

de Neubauer o indirecta, ya sea por medio de un espectrofotóbetro 

o por cualquier otro medio electrónico (De Lucas, 1986). 

La concentración se calcula de forma rutinaria con un espec!-

tofotómetro calibrado, la determinación rigurosa de la coneentra- 

ción del volumen del semen y del porcentaje de las células vivas 

ea esencial para calcular la máxima dilución de esperlatozoides 

en loe preparados para la inseminación artificial (Gomas, 1977), 

El semen de la mayoría de los machos contiene espermatozoi-

des con defectoe de conformación, ésto, por lo general'ne es 

asociado con fertilidades más bajas, hasta que la proporción de 

espermatozoides anormales exceda el 20%. Frecuentemente,  cuando 

el semen de un macho muestra un elevado poreentaje de células 

anormales presenta a la vez baja condentración de espermatozoides 



y motilidad progresiva baja (Esquivel, 1986). 

Para determinar la morfología eapermática así como anormali- 

dades de la cabeza, cuello y cola, se emplean preparaciones 

teñidas (Zemjanis, 1985, De Lucas 1986). 

Las anormalidades espermáticas se clasifican en primarias y 

secundarias: 

Primarias: a) Anormalidades de la cabeza: piriformes, gigantes y 

pequeñas. 

b) Anormalidades de la pieza intermedia: mala implan 

tación, doble cuello y cola. 

Secundarias: a) Cabeza normal desprendida. 

b) Presencia de gota proximal o protoplasmática. 

c) Cola curvada. 

d) Desprendimiento del acrosoma. 

Por lo tanto, la integridad del acrosoma está correlacionada 

con la fertilidad y se han descrito acrosomaa incompletos, arru-

gados o con gránulos, desprendidos del borde apical, con abulta, 

mientos o hinchados (Sorensen, 1982). 

La cantidad y calidad del semen y espermatozoides 

por la hipertermia debido a las altas temperaturas ambientales, 

por la humedad relativa, por las lluvias y por los, bajos 

de energía (Corteel, 1981). 

Debido a que el plasma 

nutrientes y agentes para la conservación de los eapermatozoidea, 

será preciso extender las propiedades benéficas del plasma 

nal, siendo definitivo que un diluente deberá ofrecer laa . D001.7 

ciones›que permitan a los espermatozoides pupérar las alter:tejo.... 

nes antinaturales asociadas a la coniervación:y a la 



artificial prolongando la viabilidad de los espermatozoides. 

Debido a que los espermatozoides eyaculados no sobreviven 

por largos períodos, es preciso adicionar varios agentes con los 

siguientes requerimientos: 

a) Deberá tener una presión osmótica isotónica. 

b) Suministrar un equilibrio adecuado de minerales esencia-

les. 

c) Proveer nutrientes con una fuente de energía. 

d) Proteger a las células espermáticas contra el choque por 

frío, 

e) Proporcionar capacidad tampón contra los productos 

metabólicos. 

f) Inhibir el crecimiento bacteriano. 

g) Deberá contener además agentes crioprotectores cuando es 

congelado (Bearden y Pnquay, 1982; Jainuden y Hafez, 

1989). 

Desde que se descubrieron los efectos benéficos de 11 yema 

de huevo sobre la conservación de las cualidades en la fertilidad 

de los espermatozoides, ha sido empleada en muchos diluentes de 

semen para varias especies, siendo su principal ventaja la pro-

tección al espermatozoide contra el choque por frío, gracias. a 

las lipcproteinas y lecitinas que contiene, cuando la muestra es 

enfriada de la temperatura corporal hasta 5°C (Pérez, 1980), 

El efecto favorable de lob niveles de yema de 

diluentes pueden ser debidos parcialMente al auziento'del niVel 

propercionado de la yema, la cual contiene baptidades cómaidera-

bles de iones Na, K, Ca. Otra ventaja de la titilizaCión deHla 

yema es su efecto sobre la inegridad acrosomal de los espermat. 



zoides y la menor liberación de las transaminasas glutámico 

oxalacética (TGO), durante el precongelado y descongelado (Singh 

y col., 1992, Dhami y Sahni, 1993). 

Al analizar el efecto protector existente en la yema de 

huevo, se ha llegado a la conclusión que existe en los huevos un 

factor de protección que es mayor en la yema de huevo en aves 

salvajes (perdiz, faisán, etc). Esta riqueza de factor de protec-

ción espermática parece estar relacionada con la intensidad de la 

pigmentación dada por el contenido de carotenoides en el alimen-

to, por esto es que los mejores resultados se obtienen con los 

huevos de primavera, verano y otoña, ya que en éstas estaciones 

los huevos contienen un alto contenido de carotenoides y leciti-

nas (Pérez, 1980). 

Se puede aceptar que la yema de huevo permite en los diluen-

tes la adición simultánea de fructuosa y glucosa; ésta última es 

usada en el metabolismo de los espermatozoides como.luente 

energía uniéndose así a una mejor crioprotección durante 

proceso de congelación (Gurpaul y col., 1992). 

Los efectos dañinos de las bacterias como 13aCillUs - OpP., 

Xscbericbia coli y Corynebacterium piogenes los cUales' son 

microorganismos de la-flora normal del'prepucio, han` sido par-

cialmente controladas en -su 

del diluente, mediante la adición de. antibióticos  coso son, 

oulfonamides, penicilinas, estreptomioines y sollmizinalvcOn - 11 

objetivo de disminuir el crecimiento de estos microOrganisMos, en 

la dilución del semen (note, 19891 Esubramanyam y coL, 1991)i 

El efecto crioprotector se crea mediante la adición del 

glicerol para proteger a las células de los daños durante 



de cristalización en la congelación. El efecto de la adición del 

glicerol al 6% en diluentes a base de TRIS (hidroximetilaminome-

tano), yema, citrato y fructosa en tiempos de refrigeración de 4 

a 5 horas, la supervivencia espermática es muy favorable y su 

grado de motilidad no es afectado como en el caso de diluentes a 

base de leche descremada (Deshpande y Mehta, 1991). 

El glicerol se adiciona por lo general al semen después de 

enfriarlo a 5°C, sin embargo ofrece igual protección cuando se 

adiciona antes del enfriamiento a temperatura ambiente de 22°C; 

En cuanto al porcentaje de la cantidad se han realizado experi-

mentos en diluentes a base de 5, 6 y 7% de glicerol en leche 

descremada y 	los resultados obtenidos de las anormalidades 

acrosomales y motilidad progresiva no han sido de gran signifi-

canela en su afección (Singh, y col., 1992). 

En cuanto al porcentaje final recomendado de glicerol para 

el diluente TRIS, yema, citrato y glucosa se han observado mejo-

res resultados al utilizarla al 8% (Castro Y Peralta, 1986). 

Todas las células que se han congelado favorablemente mies. 

tren una importante característica de enfriamiento adecuado para 

sobrevivir, desde la temperatura de recOlección a 

puede realizarse en un acondicionamiento répido de una hora o 

media hora, el ritmo de ésta reducción:de temperatura 'Puede  ser 

del orden de 7.5, 10 y 15°C e incluso 20°C por hora hasta 30°C 

sin que se observen diferencias importantes al respecto, recomen,' 

díndose así una reducción de la temperatura de 20 a 30°C por- hera 

(De Lucas, 1986). 

También hay autores que han bajado la temperatura de 35 

50°C en tiempos que varían de 75 minutos a 1.5 horas sin que se 



afecten o se interfieran sus resultados al final de sus pruebas 

(Almquist y col., 1982). 

Por lo tanto el semen preparado para congelar se enfría 

primeramente a 5°C y aquí se le da un tiempo de reposo conocido 

como período de equilibrio que comprende de 2 a 3 horas (Fraser 

1962; Visser, 1984: De Lucas, 1986; Moreno, 1987; Grajales y 

Trejo 1991). 

La forma de congelar el semen, es la congelación en el 

nitrógeno liquido a -196°C, con la ventaja de que se obtiene un 

estado más estable así como un tiempo más prolongado de almacena-

miento (Evans y Maxwell, 1990). 

Primeramente las pajillas preparadas se colocan en vapor 

de nitrógeno por un período de 8 a 10 minutos lo cual permite que 

descienda la temperatura de -70°C a -80°C y de aquí se sumergen 

en el nitrógeno líquido. Lo anterior se debe a que el congela-

miento demasiado rápido puede causar un choque térmico y , la 

formación de hielo dentro de la célula espermática. 

El congelamiento lento hace que anmente- laconcentreción 

sal, a medida que el agua se congela éste aumento, en la'preeión 

osmótica en un período prolongado de congellMiento lentitif,puede 

dañar las proteínas y lipoproteínas de los espermatozoidedy'su: 

acrosoma. (Corteel, 1967; Foote, 1989). 

Una de las dificultades para congelar y descongelatel semen 

se debe a que algunos diluentes pueden resultarytóxicospara:los 

espermatozoides y tanto al 'congelar como'al descongelat-sediell

nuye. la. motilidad progresiva y se incrementa la cantidad . de 

acrosomas dagados (Ritar y Salamon, 	1983; Evans Y..191"011, 

1990). 



Pero los diluentes basados en sustancias amortiguadoras como 

TRIS, y la yema de huevo parecen ser apropiados para la congela-

ción del semen (Deka y Rae, 1984-1986). 

Por otra parte las temperaturas y velocidades de congelación 

y descongelado son criticas para la fertilidad del semen, se 

menciona como norma general que mientras más rápido se congele y 

descongele el semen, se obtendrá mejor recuperación eapermática 

(Jondet, 19681 Evane y Maxwell, 1987). 

Loa métodos usados para realizar la fertilización en la 

inseminación artificial con el uso de semen congelado de carnero 

non 

1) Inseminación intracervical doble, dependiendo de la con-

centración espermática de la,dosis a inseminar. 

2) Inseminación intracervical con el uso de fórceps, inocu-

lando el semen de 2.5 a 4 cm dentro del cérvix por'. medio de, 

pipetas especializadas, y la aplicación de bormonas:perenteralea • 

como son la relexina, oxitocina y prostaglendiñaa, '090  el fin de 

facilitar la apertura del cérvix 'y aumentar la cOntractibtlIdad:' 

del úero para facilitar el translorte de loa soPelmItozoi4d. 

Pero el mejor método ea el uso de 10. inaáll01c100Ittificiai 

por endoscopia intrauterina (Salamon y•Maxwell, 1995) 



II. OBJETIVOS. 

1) Evaluar don concentraciones de yema de huevo, 10 y 20%, 

utilizando como diluente base TRIS, ácido cítrico y fructosa 

sobre las características espermáticas (motilidad y daño acroso-

mal). 

2) Comparar la motilidad espermática del semen ovino antes y 

después de su congelación. 

3) Evaluar la velocidad de enfriamiento para la conservación 

y congelación del semen de ovinos. Utilizando para esto el 

descenso de la temperatura de 37°C a 5°C. 

4) Evaluar cuál es el tiempo adecuado de descenso en el: 

enfriamiento de 37°C a 5°C para la Congelación y PreserVaciÓn .401 

semen ovino. 



III. MATERIAL Y METODOS. 

Este trabajo se realizó en las instalaciones de la Facultad 

de Estudios Superiores Cuautitlán, localizadas en el Municipio de 

Cuautitlán Izcalli, Estado de México a 2450 manm a 19° 43' de 

latitud norte a 99° 14,  de longitud poniente (García, 1973). 

En el experimento se utilizaron dos carneros de raza Suf-

folk, con edad aproximada de 2 y 6 años, aparentemente sanos, de 

los cuales se recolectaron 30 muestras de semen por medio de 

vagina artificial, quince muestras por cada uno cada tercer día. 

Se preparó una solución madre a base de TRIS, ácido cítrico, 

penicilina, estreptomicina, glucosa y se aforó a 500 ml con agua 

desmineralizada, se agitó para disolver los ingredientes y se 

vertió en cinco matraces de vidrio con capacidad de 150 ml agre-

gando 100 ml por matraz y se procedió a su congelación para 

preparar el diluente final el día de la recolección, descongelan-

do un matraz por cada día que se trabajó (Valencia y col., 1994). 

En la preparación del diluente se utilizaron dos concentra-

ciones de yema de huevo 10 y 20%; Se utilizaron dos probetas de 

50 ml, en una de ellas se vertió 5 ml de yema de huevo y 43 ml de 

solución madre, más dos mililitros de glicerol, Obteniendo así 

el diluente con el 10% de yema dev_huevo, y 4% de;sliper01, se 

agitó para homogeneizar la mezcla y se agregó' una gota de oólo-.. 

rente 'vegetal rojo ein alterar el volumen y se J.dentifiCó con 

una etiqueta con la leyenda de "yema 10". 

En la otra probeta se agregaron 10 ml- de yema dahuevo y 38 

ml de solución madre, más dos mililitros de glicerol, obteniendo 

así el diluente con 20% de yema y 4% de glicerol'y'-unagOta sin.'  



alterar el volumen de colorante vegetal azul y se le colocó una 

etiqueta con la leyenda de "yema 20". 

Una vez preparados los diluentes con cada una de las concen-

traciones de yema, se colocaron en un baño María a 37°C. 

En otra probeta de 50 ml se prepararon 50 ml de solución de 

citrato de sodio al 2.9% en agua desmineralizada, de la cual se 

prepararon dos tubos, cada uno con 9.9 ml, los tubos se conserva-

ron sumergidos en baño María a 37°C. 

Se preparó la vagina artificial colocando una hembra como 

maniquí en una trampa de contención, se sacaron los machos uno 

por uno y se les realizó una limpieza previa del prepucio con un 

paño húmedo, para reducir la contaminación en el eyaculado. 

Una vez obtenida la muestra se determinó por observación 

directa el volumen, color y motilidad nasal del semen eyaculado y 

se colocó en baño María a 37°C; Después de haber recolectado la,  

muestra de semen de los dos animales se procedió a tomar 0,1 ml 

de semen de cada muestra y se diluyó en los dos tubos con 9.9 ml 

de citrato de sodio, de manera que pe obtUvo una dílUción 1:100 

(semen:volumen). COn una pipeta de Pasteur se tomó una gota  da 

esta dilución semen citrato de cada muestra y bajo elisitroscopio . 

con aumento 100 X se evaluó la motilidad progresiva en _Un , porta- 

objetos calentado a 37°C, dándole un valor subjetivo .'de 10 a- 1,009, 

Páta ser procesada la muestra debió 

mas.  

Se prepararon dop alicuotap en partes 

volumen del semen obtenido/á por cada muestra y se agregó diluente 

en relación 1i10 (semencdiluente) preparándose 

tubos. 



a) Un tubo con capacidad de 10 ml con la dilución semen 

diluente del 10% del carnero de 6 años. 

b) Un tubo con capacidad de 10 ml con la dilución semen 

diluente del 20% del carnero de 6 años. 

e) Un tubo con capacidad de 10 ml con la dilución semen 

diluente 10% del carnero de 2 años. 

d) Un tubo con la capacidad de 10 ml con la dilución semen 

diluente 20% del carnero de 2 años, 

Todas estas diluciones se efectuaron en condiciones de baño 

María a 37°C. 

Después de realizada la dilución semen diluente se procedió 

a envasar en pajillas de 0.5 ml, dos por cada alícuota, respecti-

vamente, y se preparó una pajilla extra sin sellar de yema al 10 

o de yema al 20%, la cual se utilizó para medir el tiempo de 

enfriamiento del semen contenido dentro de la pajilla, por medio 

de la introducción del electrodo de un termómetro digital con 

rango de temperatura - 180 a 100°C. 

Las .pajillas se fueron rotando:pera cada día- .de .trabajoi 

utilizando primero una pajilla de yema 10 (roja) y 41 siguiente;'  

día que se trabajaba, se utilizaba la pajilla de yema 20 (azul) 

así sucesivamente. 

Una vez obtenida la muestra de semen dei carnero 

carnero dos ya enpajillades, se traniportaronallabOretOrinen 

dos tubos de ensaye con capacidad de 35 M1 previamente protegidoe, 

de la radiación solar. 

En uno de loe tubos de ensaye con la eapacidad.de 

introdujo un termómetro químico con rango de -30 a 50°C. junto con 



aproximadamente 90 días. •  

Con la dilución semen citrato de sodio al 2.9%, sa:midió la 

concentración espermática utilizando un espectototómetro preVia. 

mente calibrado con una longitud de onda de 609, nm, 

Ya que se congelaron las 30 muestras de semen, ee- procedió a 

descongelarlas 90 días después, para lo cual se ,prepararon 8 

tubos de ensaye previamente identificados con 0.5 ml de seleejoe 

16 

las cuatro pajillas a procesar, previamente identificadas, con 

el fin de medir el tiempo de enfriamiento. 

En el siguiente tubo se colocaron las otras cuatro pajillas 

más una extra, la cual se utilizó para la introducción del elec-

trodo del termómetro digital. El cuál abarcó todo el diámetro de 

la pajilla. 

Estos tubos de ensaye con sus respectivas pajillas y termó-

metros se introdujeron en dos matraces de plástico con capacidad 

de 150 ml, con agua previamente calentada a 37°C Batos dos 

matraces estuvieron pegados a su vez en el fondo de otros dos 

recipientes de plástico con capacidad de 1 000 ml a los cuales 

también se les agregó agua previamente calentada a una temperatu-

ra de 37°C, una vez ajustada la temperatura se colocó el electro-

do del termómetro digital dentro de la pajilla a muestrear. 

El paso siguiente fue introducir las muestras experimentales 

dentro de un refrigerador anotando la temperatura y la hera 

que entraron, después se midió cada 15 minutos el tiempo . de el 

~censo de la temperatura en cada termómetro, una vea obtenidas,  

las temperaturas hasta alcanzar los 5°C se sacaron las muestras y 

se colocaron 10 minutos, en vapor de nitrógeno para despUée intro- 

ducirlas al nitrógeno líquido, para su preservación durante 



de citrato de sodio al 2.9% cada uno, los cuáles se sumergieron 

en baño María a 35°C a 37°C. 

Después se procedió a sacar las . pajillas del tanque de 

nitrógeno líquido y rápidamente con la ayuda de unas pinzas de 

kelly se sumergieron en el agua del baño María y se dejaron 

incubar por períodos de un minuto para su descongelación. 

Una vez descongeladas las pajillas se cortaron de ambos 

extremos para vaciar el contenido de cada pajilla en el tubo 

correspondiente. Se esperaron 10 minutos para obtener una comple-

ta recuperación de la motilidad y se observó con un microscopio 

óptico en aumento 100 X la motilidad progresiva del semen descon-

gelado, de la misma manera que en el semen fresco. 

Se utilizaron 120 tubos de microcentrífuga previamente 

identificados para realizar tinciones, agregando 0.2 ml de semen 

diluido descongelado y 0.5 ml de colorante Melle Awa, se esperó 

un lapso de 48 horas en reposo para poder realizar la observación 

por medio de un frotis en condiciones de la platina térmica .a 

37°C durante 15 minutos, para obtener un secado uniforme y eva-

luar la integridad acrosomal utilizando un microscopio de 

traste de fase en aumento 1000X (Mella y Awa, 1970). 

Con el semen fresco se preparó una dilución 1400.(áemen: 

volumen) con solución Hancock y se prepararon 30 tubos de Micro-

centrifuga previamente identificadoa a loa cuales se lea.  agregó- 

0.5 ml de la dilución y 0.5 ml de colorante de Wells Awa, se 

esperó un período de 48 horas en reposo para después realizar un' 

frotis para evaluarasí la integridad acrosomal del-tálea trepe° 

utilizando un microscopio de contrate de.fase en aumento 1000 X 

(Hancock, 1957) Melle y Awa, 1970), 



ANALISIS RSTADISTICO 

Los resultados fueron evaluados por correlación lineal, sin 

embargo debido a las pocas correlaciones significativas existen-

tes, sólo se hará referencia a aquellas que en la discusión 

sirvan para explicar fenómenos biológicos. 

Los datos fueron evaluados estadísticamente mediante análi-

sis de varianza con arreglo factorial 2 X 2, utilizando loa 

valores del semen fresco para cada característica, el volumen del 

semen fresco, la concentración espermática de la alícuotal así 

como la motilidad espermática y la concentración espermática de 

la muestra, el pH del semen fresco y el volumen de la alícuota 

como covariables y transformando los valores en porcentaje al 

Arcoseno-Raíz de porcentaje (Steel y Torrie, 1980), De acuerdo al 

siguiente modelo. 

Yok.s+ Si+ Tj÷ Ykt fi /(h. VA) + 112(SFaSFQ)+ 113(CAn-CM)+ 84(CEn-CrA)+115(PlIn-19(1)+ (16(VAn• VAIS)+ h:(jk 

Donder 

Yijk s  Variable de respuesta (motilidad, (ISA° acrosomal,xecupera 

eh% de la motilidad y concentración espermática. 

µ » media poblacional constante. 

Si is Efecto del semental analizado como bloque. 

Tj s'Efecto de la medición de la temperatura (j 	1,2). 

Yk a Efecto de la concentración de yema (k a 1,2). 

81 (Vn-VA) = Volumen del semen fresco utilizado como cOvariabl. 

82 (8Fe-SP8) w Característica de la motilidad estimada,en 

semen fresco utilizado como covariable. 

83 (CAn-CAA) = Concentración espermática de la allcuoteutilizada  

como covatiable. 



f4 (CEn-CEñ) . Concentración espermática de la muestra utilizada 

como covariable. 

B5 (Plin-PEA) 	pü del semen fresco utilizado como covariable. 

56 (VAn-VAA) m Volumen total de la alícuota utilizado como cova 

riable. 

Eijk . Error aleatorio. 



IV. RESULTADOS. 

Motilidad progresiva. 

En el cuadro uno se presenta el análisis de varianza para la 

motilidad progresiva del semen ovino congelado con dos niveles de 

yema de huevo y midiendo el tiempo de el descenso de las 

temperaturas con cada tipo de termómetro. 

La motilidad progresiva para cada macho presentó una dife-

rencia significativa (P< 0.01). 

Para el tiempo de el descenso de la temperatura, la motili-

dad progresiva presentó significancia a (P< 0.001). 

Para el nivel de yema de huevo el efecto fue significativo 

(P< 0.05). 

Las covariables que tuvieron efectos significativos fueron: 

Volumen del semen fresco (P< 0.01) y la concentración espermática 

de la alícuota (P< 0.001). 

En el cuadro 2, se anotan los resultados para el efecto de 

la medición de el tiempo de descenso de la temperatura durante la 

refrigeración de 37°C a 5°C, se aprecia que 

descenso de la temperatura fue de 12.2 t 1.65% a los 60 minutos 

contra 38.0 t 1.65% para'la medición de la temperatura a 

minutos (P< 0.05). 

En el cuadro 3, que se refiere al efecto del nivel de yema, 

se ve que en la concentración de yema de huevo al 10%, la motili=' 

dad progresiva fue de 22.28 t 1.73% contra 27.92 t 1.87% pará:la .  

concentración al 20% (P5 0.05). 

Recuperación de la Motilidad Progresiva. 

En el cuadro 1 de análisis de varianza 



efectos significativos para recuperación de la motilidad progre-

siva fueron: 

La variación individual entre machos (11/4  0.05): La velocidad 

de enfriamiento (P< 0.0001) y el nivel de yema de huevo (11/4  

0.05). 

En el mismo cuadro 1 se nota que las covariables significa-

tivas fueron: El volumen del semen fresco (P< 0.05) y la concen-

tración espermática de la alícuota (P< 0.0001). 

En el cuadro 2, a los 60 minutos la temperatura para la 

motilidad progresiva fue de 15.6 ± 2.07% contra 48.5 t 2.08% para 

el tiempo de enfriamiento de 135 minutos (P< 0.05). 

Mientras que en el cuadro 3, se presenta la recuperación de 

la motilidad progresiva , para el nivel de yema al 10% fue de 

28.75 t 2.17% contra 35.50 t  2.35% del nivel al 20% de yema de 

huevo (P< 0.05). 

»ortología Acrosdatica. 

Almsoman Normales. 

Para el porcentaje de acrosomas normales ningún efecto fue 

significativo (cuadro 1) y las covariables significativas fUerOnj.  

El volumen del semen fresco (P< 0.05) y la concentración espermá 

tica de la alícuota (P< 0.0001). 

~somas Hinchados. 

Para acrosomas hinchados hubo 

semental (P< 0.05 )(Cuadro 1). 

Lao covariables que influyeron significativamente 

porcentaje de acrosomas hinchados se presentan en el cuadro 3. y 

son: Volumen del semen fresco (11/4  0.01)'y el 	del semen fresco 

(P< 0,01)(Cuadro 1). 



Aerosomas Rotos. 

Para el porcentaje de acrosomas rotos el único efecto signi-

ficativo fue la variabilidad entre sementales (P< 0.05). 

El volumen de la alícuota estudiada analizada como covaria-

ble tuvo efecto significativo sobre el porcentaje de acrosomas 

rotos (P‹ 0.05). 

Aerosomas Ausentes. 

Para acrosomas ausentes, ninguno de los efectos fijos tuvie-

ron significancia (cuadro 1), pero si afectó el volumen de la 

alícuota utilizado como covariable (P< 0.01). 

En la gráfica 1, se presentan los tiempos de enfriamiento 

para las concentraciones de yema de huevo. 



CUADRADOS MEDIOS PARA EL ANÁLISIS 
CUADRO 1. 

DE VARIIsNZA CONGELADO CON EN SEMEN OVINO 
DE HUEVO. DOS RIVELES DE YEMA 

gl 
MOTILIDAD 
PROGRESIVA 

RECUPERACION A C R O 	S 	O MAS 
DE MOTILIDAD 
PROGRESIVA 

FUENTES 	DE 
VARIACION NORMALES HINCHADOS ROTOS AUSENTES 

MACEO 1 1548.32** 1128.71* 45.35 77.57* 0.24* 0.24 

TERMDMITE0 1 19602.27*** 31898.13*** 80.50 33.27 18.98 0.33 

TEMA 1 678.69* 972.82* 49.60 10.07 10.93 0.44 

VOLUMMR DEL 
SEMEN FRESCO 1 1370.55** 1029.41* 199.92* 104.64** 0.00 0.05 

COWCZETRACION 
ESPERMATICK 1 463.56 490.28 2.16 4.68 0.16 1.30 

CONCENTRACION 
ESPERMATICA 
DE LA. 
ALICUOTA 1 2827.57*" 4384.36"' 157.75' 32.91 15.47 0.00 

1 19.29 23.17 55.26 111.77" 1.07 0.77 
PR DEL SEMEN 
FRESCO 

voLuaseu DE 
LA ALICUOTA 1 143.70 689.78 60.11 25.21 28.91' 5.92" 

ERROR 109 160.45 28.92 13.30 4.58 0.58 

nos asteriscos en lile columnas representan diferencias significativas: 
*(P<0.05); 	**(P<0.01); 	r  ***(P<0.001) 

1 



EFECTO DEL TERMOMETRO UTILIZADO DURANTE 
CUADRO 2_ 

SEMEN CONGELADO 
DE 37°C A 5°C SOBRE LAS 

(MEDIA ± E.E.) 
LA REPRIGERACION 

DE OVINO CARACTERISTICAS ESPERNATICAS DE 

TERMOMETROS 
MOTILIDAD ' 
PROGRESIVA 

ACROSOMA 	S. RECUPERACION 
DE MOTILIDAD 
PROGRESIVA NORMALES HINCHADOS ROTOS AUSENTES 

reim-raT 12.2±1.65 
b 

15.6±2.07 
b 

88.1±0.7 
a 

7.3±0.47 
a 

4.02±0.27 
a 

0.40±0.9 
a 

QUINICO 38.0±1.65 
a 

48.512.08 
a 

89.8±0.7 
a 

6.2±0.47 
a 

3.22±0.27 
a 

0.51±0.10 
a 

Letras diferentes en las columnas, representan diferencias significativas (P<0.05) 



EFECTO DEL NIVEL DE YEMA 
CARACTERISTICAS ESPEREATICAS 

CUADRO 3. 
DE HUEVO DURANTE LA REFRIGERACION DE 37°C A 5°C SOBRE ZAS 

DE SEMEN CONGELADO DE OVINO. (MEDIA ± E.E.). 

YEMA 
MOTILIDAD 
PROGRESIVA 

RECUPERACION 
DE MOTILIDAD 
PROGRESIVA 

A 	C 	R 	O 	S 	O 	M 	A 	S. 

NORMALES HINCHADOS ROTOS AUSENTES 

10% 22.28±1.73 
b 

28.75±2.17 
b 

89.88±0.78 
a 

7.21±0.55 
a 

3.26±0.29 
a 

0.53±0.10 
a 

20% 27.92±1.87 
a 

35.50±2.35 
a 

88.17r0.85 
a 

6.35±0.60 
a 

3.98±0.31 
a 

0.38±0.11 
a 

Letras diferentes en las columnas, representan diferencias significativas (P<0.05) 



GRAFICA 1. RITMO DE ENFRIAMIENTO PARA 
SEMEN OVINO DILUIDO EN DOS NIVELES DE 

YEMA DE HUEVO. 

TEMPERATURA (GRADOS CENTIGRADOS) 
40 	  

60 75 90 105 120 135 150 

MINUTOS 

- YEMA 10% T. DIGITAL. 

—1—  YEMA 10% T. QUIMICO. 

Delgado, F.M. y Trajo. G.A., (1996). 

YEMA 20% T. DIGITAL. 

YEMA 20% T. QUIMICO. 



V. D1SCUSION 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cuadro 1, se 

observa que los efectos que afectaron la motilidad progresiva 

fueron la diferencia entre machos, la cuál esta documentada en 

la literatura (Gutiérrez y col., 1990). El tiempo de descenso de 

la temperatura afectó tanto la motilidad progresiva como la 

recuperación de la motilidad progresiva, esto quizá se debió a 

que el termómetro digital utilizado con rango de - 180 a 100°C es 

un instrumento muy sensible y el semen se colocó para su enfria-

miento en un refrigerador con ventilador en la parte superior, 

muy cercana al sensor del termómetro y posiblemente se activó con 

el aire frío el sensor o bien la pajilla se enfrió directamente 

con el aire del ventilador, superando así el enfriamiento más 

lento en el baño María y no exactamente con la temperatura del 

semen al interior de la pajilla, por esta sensibilidad sería 

adecuado recomendar que éste tipo de termómetros aunque precisos 

no deben ser utilizados a nivel de campo en nuestro país, debido 

a que su alta sensibilidad puede estar monitoreando la teMperatU-

ra ambiental y no la del semen. El porcentaje de yema también 

afectó tanto a la motilidad progresiva como a la recuperación de 

esta motilidad pos descongelado, siendo mejor el nivel de 20%, 

ésto coincide con trabajos similares realizados en ovinos y en 

caprinoa (Barba y col., 1990, Anaya yilernández, 1995), debido a 

la acción protectora de la yema delluevo, al aumentarse 

dentro del diluente sin llegar a concentraciones' tóxicas,  

ce las cualidades espermáticas en semen de-zmmiantes 

col., 1994). 

Hubo efectos interesantes de algunas covariables utilizadas:. 



en el modelo estadístico, tanto para motilidad progresiva como 

para recuperación pos descongelado, hubo efecto del volumen del 

semen fresco, el semen fresco se diluyó en el presente trabajo en 

proporción 1:10 (v/v), por lo que al aumentarse el volumen semi-

nal, se aumentó por ende el volumen del diluente, lo cuál permi-

tió que una superficie mayor del tubo de cristal estuviera en 

contacto con el fluido del semen:diluente a 37°C, lo cuál posi-

blemente retardó la transmisión de calor del fluido al cristal 

ejerciendo una mejor acción protectora sobre los espermatozoides 

al reducirse más lentamente la temperatura. 

La concentración espermática de la alícuota afectó tanto a 

la motilidad progresiva como a la recuperación de la motilidad 

progresiva, sin embargo la correlación entre estas dos caracte-

rísticas no fue significativa, lo que sugiere que el ajuste por 

covarianza se debió a un efecto ópticc4 siendo la prueba utiliza-

da la observación directa de manera subjetiva, al aumentarse el 

número de células espermáticae que se observan por , campo, es 

posible confundirse y estimar una motilidad mayor a la que real. 

mente existe, por lo que sería recomendable asignar concentracio-

nes iguales a cada pajilla con fines de evaluación comparativa.. 

Con relación a los acrosomas, Slealey (1969) menciona que en 

las células con dado acrosomal no necesariamente se encuentra' 

afectada la motilidad, pero si su fértilidalY en - aproximadamente 

el 6896, al estar distribuido este del) acrosomal al azar entre la 

población de células mótilea. Debido a esto la evaluación de la'  

motilidad nos dá un margen poco confiable de la fertilidad del 

semen descongelado. De los efectos fijos la variabilidad entre 

sementales fue el único que afectó el- dado acrosomal mostrando - 
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acrosomas hinchados y acrosomas rotos, pero en las covariables 

de ajuste que se observa el daño acrosomal, se encuentra afecta-

do el volumen del semen fresco por acrosomas normales e hincha-

dos, el PR del semen fresco por acrosomas hinchados y el volumen 

de la alícuota por acrosomas rotos y acrosomas ausentes. 

El volumen del semen fresco influyó sobre el porcentaje de 

acrosomas normales y acrosomas hinchados pero no sobre acrosomas 

rotos o ausentes, sin embargo no se encuentra alguna explicación 

biológica para este fenómeno, a no ser que en eyaculados con 

mayor volumen, que generalmente se presentan en los primeros 

eyaculados después de un período de reposo, existe una correla-

ción entre volumen del semen fresco y acrosomas normales, aunque 

no fue significativa fue negativa lo que indica que a mayor 

volumen menos acrosomas normales, debido probablemeáte a que 

existen más espermatozoides en vías de eliminarse por el:conducto 

deferente y son expulsados en el eyaculado. Por otro lado la 

correlación entre volumen del semen fresco y acrosomas hinchados, 

aunque no es significativa fue positiva por lo tanto al aumentar 

se el volumen de eyaculado se aumentan los acrosomas hinchados, 

este efecto contrario de una misma caracteristica!obre'acrosomas 

normales o hinchados, puede apoyar la teoría antes expuesta sobre 

períodos de descanso del semental y el volumen eyaculado. 

El ajuste a pH del semen fresco fue significativo, para 

acrosomas hinchado!, existe alguna relación entre el piUdel 

líquido seminal y su osmolaridad, lo que sugiere gue a mayor pH 

posiblemente el medio fue hipotótico lo que prOpicia que1 

célula espermática absorba agua en canhidad 

hincharla pero es escasa para- causar su rUptura, pqr lo que acro- 
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somas rotos o ausentes no fueron afectados por esta covariable. 

Los acrosomas rotos se vieron afectados por el volumen de la 

alícuota y la correlación fue negativa, por lo que a mayor volu-

men menos acrosomas rotos, éste fenómeno puede ser explicado 

igualmente porque a mayor volumen seminal y mayor volumen de 

diluente a 37°C en el tubo, la perdida de calor de la muestra 

suele ser menor y por lo tanto existe mayor amortiguación del 

choque frío. 

Aunque en algunos trabajos no se encuentra correlación entre 

la motilidad progresiva y el dado acrosomal (Grajales y Trajo 

1991; Anaya y Hernández, 1995), Bernabé y Tallo (1985), observa-

ron que si existió una correlación entre las anormalidades acro-

sómicas y la motilidad progresiva, pero estos autores se lo 

atribuyeron al tipo de diluente, mientras que en este trabajo se 

utilizó el mismo diluente con la variable de la proporción de 

yema de huevo. 

El volumen de la alícuota, afecté el porcentaje de esperma-

tozoides con acrosoma roto, siendo la correlación negativa por lo 

que a mayor volumen menor cantidad de acrosomas rotos pero a 

diferencia que en los acrosomas ausentes en este caso la correla 

ción si fue significativa lo que apoya la teoría de a mayor 

volumen seminal - mayor volumen de diluente -.menor 

calor de la muestra - menor efecto de un thoque frío. 

En este trabajo se obtuvo una mejor motilidad progresiva del 

semen descongelado deovinos, con la dilución del 20 %-con 

pacto a la dilución de yema al 10%, pero estos repultados . son 

inferiores a los reportados por 'Tuli y col, (1994), los mieles. 

obtuvieron 44.5% y 45.6% de motilidad progresiva post descongela-  

naniX019. 



ció:1, sin embargo Valencia y col.(1994), obtuvieron un rango de 

motilidad progresiva de 58.7 a 62.7% de motilidad progresiva del 

semen congelado y por Medrano (1993), que trabajó con una concen-

tración de yema de huevo al 24% y reporta una motilidad progresi-

va del 50% post descongelación. 

Roca y Martínez. (1993), mencionan que aunque existen varia-

ciones en el plasma seminal , no se puede considerar que estos 

cambios afecten la calidad del semen, debido a que no se han 

encontrado diferencias significativas entre los parámetros que 

estudiaron; motilidad, morfología, e integridad acrosomal. Además 

que no se puede establecer una concentración de yema, determinada 

de manera individual para cada eyaculado con finés de dilución 

del semen ovino, 	debido a distintas variaciones que suelen 

presentar los machos entre si. 

Para establecer el tiempo de enfriamiento Adecuado en la 

sobrevivencia de los espermatozoides en congelación, al ser 

comparados los tiempos de descenso se observó que la motilidad 

progresiva del semen congelado fue mejor en el tiempo de descenso 

de 135 minutos, que mantuvo más tiempo el semen en refrigera,. 

ción, obtuvo una motilidad progreeiva de 38.0% y una recuperación 

de la motilidad progresiva le cuál fue de 48.5% contra 12.2% de,  

motilidad progresiva y'15.6% de la recuperación de la motilidad 

progresiva cuandó le temperatura bejó en 60 minutos, Al comparar 

cotos resultados con los de otros autores,''A/mquiet  

(1982), al enfriar el semen bovino en 3.5 horas de 

obtuvieron mayor porcentaje de ecX0eques  intactos  (61%)  ttilizan7. 

do una concentración del 20% por lo cual se.puede comparar que:eit 

este trabajo se obtuvó un porcentaje mayor deadroaolein normales 



el cual fue de 88.1%, para la refrigeración en 60 minutos y 89.8 

para la velocidad de enfriamiento de 135 minutos. Por lo cual se 

concluye que el efecto de enfriamiento no afecta significativa-

mente la integridad acrosomal. Dhami y Shani (1993), utilizando 

el diluente TRIS como base y una concentración de yema al 10% 

obtuvieron un porcentaje de 40.8% de motilidad progresiva al 

descongelar y utilizar un enfriamiento de 30 a 50°C durante un 

período de dos horas lo cual fue similar a lo obtenido en este 

trabajo. 



VI. CONCLUSIONES. 

Después de haber analizado los resultados se concluye que el 

efecto de la concentración de yema de huevo del 20 % resultó con 

mejor protección que la de 10 % en relación con la motilidad 

progresiva y recuperación de la motilidad progresiva del semen 

descongelado. 

El tiempo de enfriamiento más adecuado para la preservación 

y congelación del semen ovino fue el trascurrido en 135 minutos 

para cambiar de 37°C a 5°C. Contra 60 minutos para este cambio de 

temperatura. 

Las proporciones del dado acrosomel no se vieron afectadas 

en este trabajo por las dos concentraciones de yema utilizadas ni 

por el tiempo de enfriamiento. 

De acuerdo a las diferencias y alteraciones que se .obServa-

ron en el presente trabajo, se "recomienda seguir investigando en 

relación al tiempo de enfriamiento que puedemántener.  la mejor 

viabilidad después de la, congelación del .eannel de ovinos,,  
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COMPARACION ENTRE EL SEMEN FRESCO Y 
ANEXO 	1. 

DESCONGELADO PARA LOS EFECTOS 	DEL TERMOMETRO 
DE SEMEN CONGELADO DE OVINO (MEDIA ± E-E.) SOBRE LAS CARALJOILISTICAS ESPERMATICAS 

TERMOMETROS 
MOTILIDAD' 
PROGRESIVA 

RECUPERACION 
DE MOTILIDAD 
PROGRESIVA 

A 	C 	R 	O 	S 	O 	M 	A S. 

NORMALES MECHADOS ROTOS AUSENTES 

DIGITAL 
FRESCO 

77.9±0.99 100.0±0.00 90.9±1.0 3.7±0.39 4.90±0.77 0.31±0.0 

DIGITAL 
DESCONGELADO 

12.2t1.65 15.6±2.07 88.1±0.7 7.310.47 4.02-10.27 0.40±0.9 

QUINICO 
FRESCO 

78.110:99` _100.0±0.00 90.9±1.0 3.6t0.39 5.00±0.77 0.31±0.0 

38.0±1.65 48.5t2.08 69.8±0.7 6.210.47 3.22±0.27 0.614-0.10 QVINXCO 
DESCONGELADO 



COXPARACION ENTRE EL SEMEN 

TICAS DE 
LA REFRIGERACION DE 

ANEXO 
FRESCO Y DESCONGELADO 

2. 
PARA LOS EFECTOS DEL NIVEL DE YEMA 

37°C A 5°C SOBRE LAS CARACTERISTI= ESPERMA- 
DE OVINO. 	(MEDIA ± E.E.). 

DE HUEVO DURANTE 
SEMI CONGELADO 

YEMA 
MOTILIDAD 
PROGRESIVA 

RECUPERACION 
DE MOTILIDAD 
PROGRESIVA 

A 	C 	R 	O 	S 	O 	M 	A S. 

NORMALES HINCHADOS ROTOS AUSENTES 

10% 
FRESCO 

78.09+0.95 100.00+0.00 90.76±1.02 4.93+0.37 4.11+0.74 0.19+0.07 

10% . 

DESCONGELADO 
22.28±1.73 28.78+2.17 89.88+0.78 7.21±0.55 3.26±0.29 0.53+0.10 

20% 
FRESCO 

78.00+1.02100.00±0.00 91.18+1.09 2.43±0.40 5.80+0.80 0.43±0.07 

20% 
DESCONGELADO 

27.92+1.87 35.50+2.35 88.17+0.85 6.39+0.60 3.98+0.31 0.38+0.11 
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