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ws objetivos del presente estudio fueron .evaluar la crioviabilidad, 

:integridad acro.s&dca, r fertilidad .del semen ovino, ·criopreservado en di· 

J,uyentes isotllnicos e hipcrttlnicos suPleinentados con ·prostaglandilla .F2a • 

Cl'!¡F2a). Se .evaluaron diez diluyentes en base a la .recuperaci6n de la in.e. 

illidai espemtic;i ~ y al .porcentaje .de acrosonas intractos (PAI) -­

posdes"'!ngelado en W1 diseño factorial Z x 5 x Z, lo~ factores :lncluidos 

.. fueron : a) tonicidad; b) C01CentTaci6n de PGF 2 <!- y 'c) timpo de .evalua--­

. ci6n. Rl SBDen.se .recolcctli mediante 'é<'gina artificial, la diluci6n .se -
. . . 

realiz6 considerando una concentraci6n.de 300 JI'. •10 "espennat-0zoides m6ti· 

.les/dosis antes de la c~laci&i.. El qnfrimniento· del semen a SºC y el 

. equililnio del misno se .realiza en cuatro horas. El semen se envas~ en -

·pajllla·francesa de 0,5 111 y.se co_ngel6 en vapor de nitJ'.6geno l!quido, -

· El desc~ngelado se realiza en _agua a 39°C durante 30 seg, r.tldiante el -· 

anllisis de varianza se detendnll que los diluyentes hipert6nicos fueron 

superiores (J>4l,US) a los isot6nicos~ tanto para im (34,9 ~ Z6,8%) cano 

para.PA1·(4J,2 ~·34,4\); que para""!' las concentraciones de pe¡¡:¡a de o, 

: .15, 30 y 150 .P&/ml, fueron superiores (P'((),05) a 300 .)l&/ml con 33,6, 3Z.Z 

.3Z.1 y.31,Z ~.25.4 respectivaoonte, para.PAI las concentraciones de 15, 

.30 >'.150 .Piilml, fueron superiores (l'4J,05) a las de O y 300 pg/ml, con -­

.. 44.6, 48,S y .44,0 Y!!_:31.5 y.3$",1\. respectivamente, Qian!o la evaluaci6n 

.del semen desc~ngelado se realiz6 a los .120 min•de incubaci6n a 38ºC, se 

observ6 Wla ~ 0'4l ;OS) en lllllbos parámetros y en todos los dil!!. 

. yentes. Se coucluy6 cp> los diluyentes m:ls adecuarlo:¡ fUeron los hipert6-

viii 



·r.icúS con 30 y 150 ~g/ml de ~·"• ya que mostraron los mejores porcenta­

jes para ~or (;38 ,Z y 39 ,5t) y para .PAI. (li0,4 y 60 ,9\) respcctivruoontc, -

En fonna preliminar se .cvalu!! lij fertilidad .del .semen criopreservado en -

e1 diluyente hlpertdnico .adicionado con .150 )Jg/ml de ~·"· en .ovejas en 

estro natural e insenünadas en una .ocasi6n1 obteni~ndose porcentajes de -

no retorno al estro del.35,4 y 53,St, y de.gestaci6n del 29,0 y•30,7\ --­

cuando el semel) fue aplicado entre las' .15 y 18.·hrs o entro .25 y Z8 ·hrs -

de detectado el estro respectiwmente, 



I • INI1101lJCCICl'I 

El incrmento de las fuentes alill1mticias para satisfacer la deman­

da de la poblacilin mnidia1, constituye llI\ gmn .reto para la ganadería -­

del presente, Los al:úoontos de alto valor protéico son cada vez rnlis es­

casos •. fil cont:iiruo creclraiento ~gi:áfico en el JllJlldo ha ocasionado -­

que la disponibilidad ·pcr dipita de protel:nas de oi:igen animal sea muy -

!:imitada y su consl.lllO diario esté nuy por debajo del núniJno deseado.· ·O!!. 

hielo a ésto, es importante considerar a la crfa .de ovinos 'como una al te.E. 

nativa viable para el abastecimiento de la poblaci6n humana con proteí-­

nas de oi:igen animal (lt!veron, 1986). 

Los ovinos son sin l.ugar a dudas una de las especies aniJnales más -

versátiles; su capacidad para convertir al:imento fibroso de bajo valor -

mttricional, no aprovechable por otras especies, en wliosos productos -

para el consuno humano, así como su elevuda adaptaci6n a un a.-nplio rango 

de condiciones rurbientales, h.an sido cai·acterísticas de esta especie reR 

conocidas haoo más de 10,000 años (Fitzhugh y Bradford, 1985), Además -

de ~sto, hay que considerar otras ventajas: su t~o pequeño, su elevn­

da tasa reproductivu, su variedad de productos y su diversidad de gcnoti 

pos, que le as.eguran la continuidad de la especie y un lugar prominente 

dentro de la producci6n aniJJal del mundo (Spillet, Bunch y Feote, 1979) . 

Ml!xico siendo W1 pa!s de grandes extensiones pastoriles con, gran PQ. 

tencial bon:eguero, parad6jicaruente la producci6n ovina ocupa el último 

l.ugar en cuando a importancia econlinica dentro . de la producci6n animal -

del país. En la actualidad el rebaí10 nacional consta de aproximadamente 

siete millones de cabezas, y está constituido en un 95% por animales ---

- 1 . 
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criollos y el .si restante por razas puras· (Jalil; 1984), que en conj1m­

to representan el t,2\ de la produccil5n animal total del país; siendo -

el 0,8\ para carne, el 0,3\ para lana y (),1\. para los subproductos como 

pieles y vísceras (Arbiza, 1984; D> la Madrid; 1986). 

Mils. grave a!ln es el hecho de que mientras la poblaci6n ovina mun- -

dial va en aumento, la del país se ha mantenido ·prficticamente estable -

desde hace 40 años, lo cual ha ocasionado un incremento sustancial en -

las importaciones para satisfacer la demanda interna de carne y lana -­

ovina, contribuyendo .de esta manera a .agravar la situaci6n ecmlini.ca -­

(Arl>iza; 1984) . 

Aunque son mGJ.tiples y canplejos los· factores que han propiciado -

el estancamiento de la prodticci6n ovina nacional, listo no justifica el 

abandono cientffico y tecnol.l!gico en que se encuentra esta especie. En 

un país cano M!xico con un alto crecimiento ~gr4fico y una poblacil5n 

tradicionalmente desnutrida ~gida de al:imentos .de alto valor nutritiw ·~ · 

es imperante el desarrollo y adaptaci6n de tecnol.ogia peruaria, que !"'!. 

mita incranentar cualitativamente y cuantitativamente la prodticcilin ov,! 

na nacional, 

Una de las t6cnicas que podrfa ayudar a alcanzar este objetiw es 

el uso de la inseminaci5n artificial, especialmente en tm país caoo Mé­

xico, donde los carneros de alto mt!rito. genéticq_ gcneralioonte se local.!_ 

zan en instituciones. gubernamentales y en centros de invest:igaci6n 6 de 

docencia, siendo accesibles para el pequeñ.o productor únicamente a tra­

v!is del uso de esta t!icnica. La eficacia de la inseminacil5n artificial 

ha sido plenamente demostrada en la industria lechera, ''nunca antes se 

habia l.ogrado un lllljonmrl.ente> geootico tan :iJnrresionantc y en tan corto 

tiempo, cano ha sucedido en el ganado lechero debido al uso y desarro-­

llo de esta ti!crrica" (Foote, 1981). 
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En·la especie ovina.se han publicado resultados eiñtosos con el uso 

de semen fresco diluido desde finales de la .década de los cincuentas ·• · 

(Graham, · ·<:rabo y Pace; l918) • Sin emba_rgo, la· falta de identificaci6n 

de.sementales de alto mi!rito_ genl!tico, asr COO\O"la dificultad para atra· 

.vesar el.cérvix de la .oveja durante la insemilla«i6n, son los principales 

factores que han limitado el uso y desarrollo de esta t!!cnica, evitando 

de esta manera, que la cvinocultura se beneficie con las núltiples vent.!!_ 

jas que ofrece la inscminaci6n artificial. Con .respecto al primer pl.Ulto 

es mediante la utilizaci6n siDultánea de tm seioontal ovino sobresaliente 

en varios rcbafios' a travf!s de la inseminación. artificial como semen con 

. gelado, cano se podrfa conoair r§pidanlmte y con nnyor precisi6n su pa·· 

trilooni~ geni!tico; mientras que para la resolución del s_egundo punto, -­

una de las alte=tivas propuestas es la .de fonnular tm diluyente y des.!!. 

rrollar una.tl!cnica especifica para esta especie, que permitan preservar 

la calidad de los espennatozoides, y <pe . al llri.sno tiempo facilite el pa­

so de los mis!oos a través del .cérvix de la hembra (Colas y Courot, l977; 

Edqvist ·~ .!!.!_., 1975). 

n-i esta manera en la actualidad existen dos promisorias lfueas de -

investigaci6n, una de ellas estudia los efectos .del uso de diferentes s~ 

luciones hipcrt6nicas en los diluyentes para c~ngelar scrrw:m ovino, sobre 

la crioviabilidad y fertilidad espenntitica (Fiser, A:insworth y Langford, . 

· 1!181;.Fiser, A:i:nsworth y Fairfull," 1982; Fiscry Fairfull, 1986); mien-­

tras que la otra, con base en los mismos par6metros , est:_udia el efecto -

de la adici6n de prostaglandinas en los diluyentes para congelar dicho • 

semen ()ldqvist 1 Einarsson y QJstafsson; 1975; QJstafsson, Edqvist y ·--· 

Einarsson, 1975; QJstafsson ~.!!.!_., 1977; Qlstafsson, J.978; ~bnon ~.!!.!.· 

1984). l<obas lineas de inves!;igaci6n han publicado, en fo:nna indepen·- -
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diente; resultados por demás .alentadores, sin embargo, la cantidad de -

espennatozoides por dosis de inseminaci6n continua siendo alta, dismin!!. 

yendo ns!'., tanto la eficiencia del senental como la de la t~cnicn misma. 

Por lo expuesto y debido a la falta de infonnaci6n al respecto, es 

importante estudiar mrbas lineas de investigaci6n en fonna conjllllta, pa­

ra tratar de reducir la concentraci6n espennlitica por d6sis de insemina­

ci6n sin menoscabo de la fertilidad. 



u. OBJETI\1($ 

1.- Detenninar el efecto de la adici6n de prostaglandina F2a en di­

:forentcs concentraciones, a diluyentes a base de leche descremada iso~6-

nicos e hipert6nicos para congelar scrrcn ovino, sobre la crioviabilidad 

es¡iennlitica y la int.egridad acros6nica de los cspematozoides al descon­

geladc. 

z. - Detenninar la fertilidad de dicho sanen, cuando se utiliza para 

inseminaci6n artificial en dosis reducidas • 

- s -



II I. REVISIOO DE LITERATURA 

3,1, Producci6n de espennatozoides 

La fertilidad de la oveja depende en gran medida de la producción -

espennática del carnero; un nGmero elevado de espennatozoides de alta e!! 

lidad es requisito para gestar a la hembra, ya sea mediante monta natu-­

ral o a trav6s de la insemi.naci6n artificial (Colas y Courot, J.977) , La 

cantidad y calidad de los espennatozoides estfin cleternrlnadas por la pro­

ducci6n de gronetos a nivel testicular, su maduraci6n a través del cpidí­

dimo y la intensidad de actividad sexual del carnero, lo cual a su vez -

está influenciado principalmente por factores tales como la edad, la é~ 

ca del año en las razas estacionales, el nivel nutricional y el manejo -

del animal (Courot, 1979) . 

3. 1 . 1 • Influencia de la edad 

La espennat_ogénesis en los corderos comienza entre los tres y cua- -

tras meses de edad, y es concomitnntc a tm acelerado crecimiento tcstic:!:!. 

lar (Skinncr E!_;!!_., 1968}. No obstante debido a la d.egencraci6n celu-­

lar que orurre durante los primeros ciclos, a la duraci6n del proceso y 

al tránsito a trav!ls del epidídimo, los primeros espermatozoides pueden 

colectarse a partir de los cinco o seis meses de edad (Courot, Hache--~ 

reaue y Ortavant, 1970) , existiendo diferencias entre razas (Skinner y 

Rowson, 1968), y dentro de razas, ya sea por su·prccocidad genética co­

mo por efectos anbientales tal como lo es el peso corporal (Dyrmundsson, 

1972). 

De acuerdo a Hulet y Shelton. (1980), los con!eros pueden servir y 

gestar a las hembras, ruando lastos hnn alcanzado un peso corporal entre 

- 6 -
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el 40 y 60\ de su peso adulto rumque las tasas de fertilidad son bajas; 

Courot .°(l979) mostró que los corderos producen eyaculados con fertilidad 

nonnal entre l°'i 7 .s y 9 meses de edad, siendo esta variaci6n explicada 

debido a la raza del animal. 

El inicio de la pubertad en los corderos involucra, entre otros fa!:_ 

torcs, la sincronizaci6n de la actividad secretoria entre cL hipot51runo 

y la hip6fisis, cano entre los testículos y la adenohip6fisis. Los pri!'. 

cipales cambios end6crinos y fisio~6gicos que se presentan durante este 

período son ; 1) un cambio cualitativo en el patrón epis6dico de secre-­

ci6n de honoona luteinizante, y 2) un :inCTcmcnto progresivo de la sensi­

bilidad testiCW.ar para esta honnona (Foster ·g! !!!_. , 1978; Lincoln y Fr.!!_ 

ser, 1979). 

La elevaci6n de los niveles sanguíneos de las honnonas luteinizante 

y testosterona, que durante esta. etapa presentan los corderos, se debe a 

un 8lmlento en la frecuencia y amplitud de los picos de la primera honno­

na ~eguidos por clcwciores de los niveles de testosterona, lo am.l se 

debe a nivel testirular, a la proliferaci6n de dllulas de Leydig y a la 

~ayor cantidad de rc~torcs para la honnona luteinizantc que se observa 

durante la pubertad (fusjardins, 1981). Asllnismo Skinner ~ !!!_. (1968), 

mencionaron que el peso testicular en los conlcros está relacionado pos.,! 

tivamente con el contenido honnonal y peso de la hip6fisis. 

La producci6n espennática aumenta con la edad y es probable. que se 

deba a la multiplicaci6n de espermat_ogonias de· •'reserva" (Ao); y a su di 

ferenciaci6n a espennatpgonias A 1 las cuales, a travGs de los ciclos es­

pennatogénicos, dan origen a los espennatozoidcs (Garncr y Hafez, 1980). 

le igual J:onna la calidad espennlltica mejora con la edad, al volverse -­

más .eficiente t<u1to la espennatogénesis con el desarrollo testirular, cg_ 



- 8 -

rno la rnaduraci6n del espermatozoide en el epidídirno debida al incremen­

to de la secreci6n de andr6genos (Colas y Courot, 1·977) . 

~, 1 . 2. · Inflúencia de la !!poca 

En latitudes de norte y sur el carnero presenta un comport3llliento 

sm.."Ual estacional, controlado bá.sicmncnte por el .fotoper.iodo n tr:ivés -

de la gl:lr<lula pineal (Turok y Cnmpbell, l979; Bittrnan, Karsch y llop--­

kins, 1985). De igual forma el proceso espcmat;ogénico est5 influenci!!_ 

do por el fotoperíodo, obte!Üéndose los rnej ores eyaculados cuando éste 

disminuye. 

En lo.s corderos el efecto del fotoperíodo, ya sea inhibitorio o e~ 

timulatorio, se manifiesta solamente despu~s de . alcanzada cierta edad. 

J\unquc existen diferencias entre razas debido a .que ll;lgunas son m:í.s es­

tacionales que otras (Colas y Courot, l977) '· generalmente este efecto -

se observa despulis de las 20 .semanas .de edad, por lo cual a partir de -

esta edad, la producci6n espermática depende del desarrollo corporal -­

del animal y del fotoperiodo en que éste se encuentre (Alberio y Colas, 

1976). 

En el ca111ero, la disrninuci6n del fotoperíodo estimula la síntesis 

y liberación de gonadotropinas, dnndo por resultado, un incremento en -

la producci6n de espermatozoides y de la sccreci6n de testosterona; es­

te aumento de andrógenos cstinrula a su vez a las. glándulas accesorias y 

modifica el cornport¡¡rniento sexual del animal (Davies, Main y Set che 11, 

1977). En fonna contraria, el auncnto del fotoperíodo induce la caída 

del peso testicular y de las reservas espermáticas gonadales y extrago­

nadalcs, debido a W1 proceso rl:egenerativo en la espennatogénesis (Cou­

rot, 1979). 
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La calidad del semen es afectada por el fotoperíodo en menor grado 

que la cantidad, sin t.'lllhargo 1 durante los meses con mtis horas-luz, se -

ha observado que la motilidad y la concentraci6n espenn5tica así como -

la fertilidad disminuyen, mientras que el porcentaje de células anonna­

lcs y la mortalidad embrionaria at.unentan en relaci6n a los meses con m~ 

nos horas-luz (Ott y ~bnon, 198lJJ, 

Con respecto a la fertilidad del semen fresco-diluido, ésta no pa­

rece estar afectada por el fotoperíodo, no obstante fsto podría estar -

sobrcestimado, ya que para la inscminació~ artificial se utilizan los -

mejores eyaculados (Colas, 197Sb). En cuanto al semen co.ngelado, ~ste 

present6 tma menor capacidad fertilizante cuando fuecolectado durante -

los r.1eses con mayor fotoperíodo (Colas y Brice, l976) , Recientemente -

Fiser y Fairfull (1983) observaron que el pcrccntaj e de motilidad cspeE_ 

mática y la tasa de motilidad progresiva al descongelado fueron mayores 

cuando el semen fue colectado durante fotopcríodos decrecientes. 

El efecto de la ganglionectanía del ganglio cervical superior, pi­

ncalectanía o de la aplicaci6n exógcna de mclatonina sobre las caracte­

rísticas cuantitativas y cualitativas del semen ovino, aparentemente no 

ha sido estudiado o al menos publicado; no obstante se podría inferir_ -

subjetiVélJTCnte sobre este aspecto, a partir de los pocos estudios que -

hJJl considerado los cambios honnonales y del diámetro testicular que -­

presentaron los carneros, cuando ft1cron sometidos a ~lgunos de estos -­

tratamientos. lb esta manera Lincoln (1979) observ6 que carneros gan- -

glionectanizados no respondieron adecuadamente a los cambios del fotop~ 

riada, ya que mantuvieron niveles relativamente elevados de_ gonadotrop!_ 

nas, testosterona y buen desarrollo testicul :ir durante las 96 semanas -

que duro el estudio. El efecto de la pinealectomía sobre los patrones 
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homonales demostr6 que los niveles basales de prolactina fueron eleva­

dos durante el otoño en los animales tratados, mientras que en el grupo 

control estos dismirruycron; que e~ grupo tratado no present6 cambios C.§. 

tacionales en la secrcci6n de honnona luteinizante, no así el grupo con_ 

trol, el cual presentó c;:nnbios estacionales en la frecuencia de picos -

secretorios, siendo m5s elevados cfurante el otoño. El pico de honnona 

folículo estimulante c¡uc present6 el grupo control durante el otoño no 

se obscrv6 en el grupo tratado; los niveles de testosterona no mostra-­

ron diferencias ni entre los grupos ni entre las estaciones (Kennaway -

~,&., 1981). 

Lincoln y Ebling (1985) estudiaron el efecto de la aplicaci6n co~ 

tante de melatonina ex6gena mediante implantes subcutáneos, y observa-­

ron que con la aplicaci6n de mela tonina durante los dias lt1:rgos, el car. 

nero responde como en dias cortos, rea.suniendo su desarrollo y activi- -

dad sexual, pero si el tratmniento se prolonga por varios meses, los -­

testículos involucionan espont:ineamente ya que se vuelven refractarios 

al efecto de los dias cortos, lo cual probablerrentc se deba, a la exi~ 

tenc.ia de tm ciclo circarual que asegura la reproducci6n de esta espe­

cie, 

Otro de los estimules ambientales que afectan a la espennat.og6ne­

sis es la temperatura. Los testículos requieran de lUla teraperatura me­

nor a la corporal para funcionar eficientemente, por lo cual las carac­

terísticas anat6micas de 6stos y del escroto penniten i:egular hasta -- -

cierto punto la temperatura testicular (Rathore, 1970) • 

La fertilidad del carnero disminuye en temperaturas elevadas, lo -

cual probablemente .se deba a alteraciones del proceso espennático, ya -

que se ha demostrado que la exposici6n del carnero a teq¡eratura de ---
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45•c por más de cuatro d'i'.as , produce wm disminución de la motilidad y 

conccntracidn P.spcnnlitica, mientras que el n!incro de espermatozoides - -

muertos y el porcentaje de anonnalidades aumenta, siendo las más frecu­

entes: gotas proximales, cabezas pirifonnes (Phillips ~ _<!!.., 1943; --­

Ashok y Rathore, 1969; Ashok y Rathore, '970) y .acrosomas anonnales (l\;!_ 

thore, 1970) regresando a la no1malidad a los 33 dias de tenninado el -

tratamiento. llemández ~ _<!!.. : (1982) quienes estudiaron wm raza tropi 

cal, también observaron que las características seminales tales como la 

concentraci6n, la motilidad espennática y el porcentaje de~ anonnalida-­

des fueron afectadas por temperaturas elevadas. 

La lqngitud de la lana escrotal también repercute en la fertilidad 

así los porcentajes de pariciones de borregas empadradas con carneros -

con lana escrotal hasta de 1,0 en, de 1,0 a Z.5 ans y de 5.0 a 7 .5 cms­

fueron del 79.3, -84.9 y 59,Z\ respectivamente, lo cual se debi6 a una -

inadecuada regulación t6rmioa por el escroto (Gco_rge, 1959) • 

:¡ , 1 • 3. Influencia . del manejo 

El carnero es capaz de producir cspennatozoidcs durante todo el - -

año, independientemente de su raza o ubi=ci6n geogr§fica. Sin emba_rgo 

la cantidad de espermatozoides que ¡xiedc almacenar en el §mpula y en la 

parte distal de la cola del epiclídimo es limitada, de tal suerte que el 

número total de espermatozoidos/eyaculado disminuye al aumentar la· fre­

cuencia de colecciones o de servicios/día (Salamon, l976) comprometi6!}_ 

do así. la fertilidad en la hembra, Esto es especialmente cierto en ov~ 

j as con estro inducido mediante trat3111ientos honnonales, ya que en tal 

situaci6n 1 es necesaria una cantidad mayor de espennatozoides para ges­

tar a la hembra (Hawk y Conley, 1975) • 
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edad más temprana y con mayor peso que aquellos mantenidos con niveles 

bajos de nutrici6n (Ott y Momon; ·19g0). 

En cuanto a los ~es adultos, se ha. propuesto mu1 sobrealimen­

taci6n protéica antes .de la época reproductiva, .con el objeto de aumen­

tar la cantidad espermática y la líbido (Salamon, 1964), En forma con~ 

traria, Braden ~ !!!_. :(1974) no encontraron efecto de la suplementaci6n 

protéica sobre la producci6n diaria de espcrnmtozoides, sin embargo, la 

suplementaci6n energética o ene.rgética mfis protéica incrcment6 s.ignifi­

cativamente en 26.0 y .71.2\ respectivamente la producci6n espermática -

diaria. 

3. 2. Obtenci6n y evaluaci6n del semen 

3. z·.1 ; llltenci6n . del semen 

Los métodos can!lraoonte utilizados para la obtenci6n del semen en los 

cameros son : el de vagina artificial y el de la estimulaci6n el!ktri­

ca o clectrocya01laci6n, observfindose diferencias entre ambos métodos -

en cuanto a la cantidad y calidad espennática del eyaculado, 

Algunos estudios (Mattncr y Voglmayr, 1962; Salamon y ~brrant, 

1963) mostraron que los cyactüudos obtenidos medi:mte elcctroeyaculnci6n 

presentan mayor volCimen y menor concentraci6n espenn:itica. en relaci6n a 

aquellos obtenidos mediante vagina artificial. Hernández, Rodríguez y -

González. (1976) evaluaron ambos métodos en carneros Pelibuey, y no obser. 

varan diferencias en cuanto al voh.nncn o al porcentaje <le espennatozoi-­

dcs anonnalcs; no así. con respecto a la conccntraci6n cspcnnática, la -

cual fue. superior utilizando la v:agina artificial, 

En cuanto a la calidad del semen, se ha observado que además del 

ric.sgo que existe de contaminar el eyaculado con orina curuUo se usa el 

electroeyaculador, tanto la fracci6n espermfitica cano el plasma scrainal 
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presentan tma mayor concentraci6n de sodio y potasio (Q..linn y \füitc, ·--

1966). Se ha p.iblicado también, que con el uso de este ml!todo, los es-­

pennatozoides presentan tma menor resistencia al choque por enfriamiento 

así cano tma tramar tasa de sobrevivencia espermlitica al descongelado (-­

Entwistle y Martin; 1972), Por otro lado, Sal.aman y ~k>rrant "(1963) oh-­

servaron un incremmto del ·17% en la fertilidad n favor de la vagina ar­

tificial, al canpnrar ambos métodos entre sí, G.mtrariam_ente, est~dios 

posteriores (Lapwood, Marin y Entwistle, '972; Hackett y \"lolynetz, 1982) 

mostraron que la fertilidad no es afectada por el m~todo de colecci6n. 

3 • 2. 2. Evaluaci611 del semen 

La evaluación del semen se realiza con el objeto de examinar al ca!_ 

ncro, así como el de :;eieccionar los eyaculados que tienen mayor posibi 

lidad de_ gestar a la hembm. Se han desarrollado muchas pruebas para -­

evaluar las caracter!sticas a.mntitativas y cualitativas del semen, des­

afortuna..dmaente cuando los parámetros evaluados . se co?.sidernn en fonna -

independiente, ninguno .de éstos por si solo, son predictores exactos de 

. la fertilidad (Foote; 1982) , ~lis a(in, quizá con excepci6n de la integri 

dad acros&.iica, los coeficientes de correlaci6n entre la fertilidnd y -­

los parámetros evaluados han sido bajos (Saacke, 1972; Feote, 1984). E~ 

ta se clcbc a l::i gran variaOilidad o error de muestreo causado por las C!!,. 

racteristicas intrísccas del anir.ml, el manejo del mismo al momento de -

la calecci6n, y por la habilidad del técnico para manejar la lll!Jcstra co­

lectada (Foote, 1984), de allí que se realice la cvaluaci6n de varios P.;!. 

rlírnetros debi<iaioonte combinados, y considerarlos en forma conjunta (Ott 

y ;bnon, 1980). 

La cantidad de espermatozoides en el eyaetllado se determina median­

te la evaluaci6n de dos par:ímetros :· 1) volumen .del eyaculado y 2) con--
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ccntmcilin cspermfitica/ml, ambos par1Ír.1ctros son estimadores eficientes -

del estado que guarda la espema~ogénesis, y puede estimarse f5cil,. r~pl 

da y objetivanentc si se cuenta con el equipo adecuado Y• t~cnicos capacl 

tados (Foote, 1975; Salanm, 1976; Ott y Memon, 1980). 

En cuanto a la calidad espcnn~tica, se hnn .desarrollado varias pru~ 

Oas con el objeto de predecir la fertilidad del .semen¡ dentro Je las másw 

·:ir.iportantes y ampli3DCJltc usadas se cnruentrnn las de motilidad cspcnná­

tica, la de J!YJrfología celular y recientemente la de 1:10rfolog:i'.a acros6ml 

ca, las prir.cras de ellas se basan en apreciaciones sulljetivas del par! 

.mtro a e>-aluar, ya sea el porcentaje de motilidad espem!iticn y/o la t.!!_ 

sa de raotilidad cspcnnática progresiva, las cuales se cvalfüm rutjnaria­

n:cntc en saacn í-rcsco, ·;fresco diluido, refr.igcrado y en semen desc~ngel!!, 

do (Sala=n, 1976; Colas y OJurot, 1977). 

Con respecto a la morfologia celular, el carnero a diferencia de -­

otras especies presenta mayor cantidad de cspcmatozoidcs a.noroalcs (F02_ 

te, ~982), sin eri>óJ:I"go, ~sto parece ser una caractmr1stica propia de la 

especie, ya que la fertilidad no se ve compromctitla, a ~enos que el por­

centaje de c~lulas anormales sea superior al ZO\ (Feote, 1980) . 

Es ir.lport.3ntc evaluar tanto la motilidad cspc11nática CC!llO la rnorfo­

l_ogíá cclul::ir del cyaatlado, ya que no er.iste corrcl::ici6n entre ciertas 

anom..'llidadcs y la r.xltilidad. Esto quiere dccier que pueden obtenerse -

eyaculados con buena motilidad pero con to\ elevado ntlmero de c~lulns -- -

anomales, lo cual comprar.ctcria la fertilidad. Este tipo de eyaculados 

se presenta con t:'ayor frecuencia fuera de la época reproductiva (Islam )' 

Laro., 1977). 

La evaluación de la morfología acrosfinica como porcentaje de acros~ 

r..as IDtactos se realiza en semen fresco, diluido y dcscongel::ido y es en 
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la actualidad, una de las pruebas cualitativas que mtts importancia ha c!!. 

brado, ya que se ha observado que este pariímetro, en semen descongelado, 

está positivamente correlacionado con fertilidad en el toro (Saacke y - -

\~ti.te, l972), y en el carnero (Snorag y Kareta, •1974; en Colas y Courot, 

1977) • Aslinismo se ha publicado que el acros0!11ll del espennatozoide ovi­

no es mtts susceptible que el del bovino (Watson y Martin, 1972) al daño 

causado por los procesos de dilución, enfrimniento, aJr.iacenamicnto, con-

. gelaci6n y descongelaci6n (Janes y Martin, 1973; Tasseron, M\ir y Schin­

dler, 1977) , 

3. 3. Preservaci6n y diluci6n del semen 

3.3,1 • Semen diluido fresco y refrigerado 

El fucito ·alcanzado por la inseminaci6n artificial se debe en gran -

medida, al desarrollo de t6cnicas y soluciones que han permitido nante-­

ner durante horas, dias y at1n años la capacidad fertilizante de las cél~ 

las cspcnnáticas. 

Los cspennatozoidcs del ovino, al .igual que los de otras especies, 

se han po<lido preservar a distintas temperaturas (35, 15 6 S ºC) mediante 

ln simple diluci6n del semen. No obstante, a pesar de que con el uso de 

semen refrigcrndo en la ins€3'!1inaci6n artificial.se hon obtenido elevadas 

tasas de fertilidad, el relativo poco tiempo que pueden preservarse los 

espcrr.mtozoides en esta fo1ina, ha sido el factor linlitante para su apli­

caci6n a gran escala (Qlstafsson, 1973; l.1llgford ~ !!!_., 1979). 

El enfriamiento del semen tiene poT objeto preservar la capacidad .. 

fertilizante de los cspe1matozoidcs mediante la disminuci6n del metabo-­

lismo celulal', a partir del hecho de que la t:.;a metab6lica es directa-­

nente proporcional a la temperatura absoluta del medio. De esta forma, 

los procesos quimicos intracclulaTes se retrnza;i, prolongando asi la vi· 
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da de los espennatozoides, No obstante, atin a. temperatura de 5 ºC el me­

tabolismo 1 mmque reducido, continaa, presentlindose cambios internos y -

externos que son perjudiciales para el espel!l1'1tozoide hecho por el cual, 

la fertilidad dismi!Ulye en pocos dias o en pocas horas si el sanen fue -

enfriado a temperatura de lSºC (Feote; 1978). 

El plasma sei¡iinal. contiene agentes que preservan la fertilidad es- -

pcnnfitica durante periodos relativmnentc cortos, por lo que es necesario 

.alll'.egar al semen soluciones que ; ·l) alarguen las propiedades del plasma 

2) protejan a los espennatozoides de los daños inherentes al proceso de 

enfriamiento y 3l. que aumente!\ el volumen total .del eyaculado, pemitie!!. 

do así increnentar el nOmcro de inseminaciones. A estas soluciones se -

les conoce corrv diluyentes seminales lSalamon, ~976). 

las propiedades que debe tener un buen diluyente para sanen ovino -

han sido descritas por varios autores (Salamon, l976; Ott y ~bnon, 1980) 

y son prácticamente las mismas resumidas por Salisbury y Van!Jemark (1961) 

para los diluyentes de semen bovino. 

Varios diluyentes han sido utilizados para ln preservaci6n del se-­

mcn ovino; arbitrariamente pueden dividirse en dos grupos~· ·1) los que .... 

utilizan a la leche como ingrediente basico en su fonnulaci6n y 2) los -

preparados a base de yema de huevo. 

la leche fresca de vaca y de oveja, asi como la leche de vaca des-­

cremada y reconstituida han sido arnpliruncnte utilizadas como diluyentes 

para semen ovino; la casci.na es el .agente protector que evita que los e~ 

pcnnatozoides sufran el choque por cnfriruuiento durante la disminuci~n .. 

de la temperatura, sin ernb~rgo, su modo de acción no ha sido establecido 

(O'Shea y \:ates, 1966). 
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La leche c.onticnc en su fracci6n protéica tul factor anticstreptoco­

co conocido cano lncteirl.na, el cual es perjudicial para los espcnnatozo!_ 

des. la lactenina es irreversiblanentc inactivada ya sea por la ndición 

de CO?JPllCstos co~ grupos sulfhidricos libres (Janes, 1969) o por calent!!_ 

::iento a t~eraturas superiores a la de pasteurización ; cuando la le- .. 

che es calentada a esta temperatura, se activan los. ·gnipos··sulfhidricos 

ce la ¡¡-lactpglobulina anulando la toxicidnd de dicho factor (JolU1Son, -

Flipse y J\lnx¡uist, 19SS; en Janes, 1969). 

Se han obtenido resultados satisfactorios en ruante a motilidad es .. 

pernática y a fertilidad, cuando la leche ha sido utilizada para diluir 

se:nen ovino, sin embD;rgo, hay que considerar que son mO.ltiples los fact2 

res que interactGan con el diluyente tales como : la tasa de cnfrianüen­

to, dosis espennática, nt:lmero de inseminaciones, tiempo de inseminación, 

i:ipo de estro (natural o inducido), etc. y que esta canplCja influencia 

puede e)q>licar ltl; gran variación, y en ocasiones la total contradicci6n 

tle algunos resultados publicados. 

lle esta r.tanera, ,Tones 0969) observó que los porcentajes de motili­

dad espennfitica a 37 ° y S ºC en los diluyentes de leche de vaca descrema­

da, fueron superiores a los de leche de oveja SS.O~ 16.0\ y SO.O vs -­

~2.S\ respectivamente. Tiwari, Srivastava y Snhni. (1977) publicaron que 

el semen ovino enfriado a 5 QC en leche de vaca durante 24 horas, presen­

tó porcentajes de motilidad del SO\, nüentras que en el scJOOn sin diluir 

no se observó r.10tilidnd oJ_guna. 

En cuanto a la fertilidad, Sahni y Tiwari."(1973) no encontraron di­

ferencias al comparar los po1·centajes de pariciones, al utilizar semen .. 

diluido en leche de vaca o en leche de oveja mantenido a 3SºC (~0.1 ~ -

38.3\) 6 a 12ºC.~17.3 ~ 22.0~). Lapwood, Martin y Entwistle (1972) ob~ 
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Wvieron un i41.6\ de pariciones, al utilizar semen ovino diluido en le-­

che de vaca y mantenido a 30°C hasta 35 min despu@s de su colecci6n; la 

concentraci6n fue de 50 Ji 1b d espennatozoides. &nith, lloland y Gordon -

. (l97B) obtuvieron un 70\ de pariciones al utilizar semen diluido en le-­

che descremada e incubado durante 3-4 hrs, para inseminar ovejas con es­

tro sincronizado. y 500 UI d~ gonadotropina s~rica de Y.e¡,'lla ·preñada (B>~G) 

y utilizando tma conccntraci6n de 400 X 10 6 cspcnnatozoidcs. 

1-hrtínez, Ruiz y Castillo.(1979) obtuvieron un BB\ de no retorno al 

estro, en ovejas Pclibucy inseminados con sCJOOn .refyigcrado y diluido en 

leche de vaca reconstituida, la conccntraci6n cspcnruitica fue de 200 x -

· 10 
6
10.2 ml. Hernárxlez, Jlernández y ~iz (1982) en un estudio similar al 

anterior pero con concentraciones cspcnntiticas r.enores (160 X 10 6J, ob~ 
vieron tm 63\ de no retorno al estro. I.rulgford, Ainsworth y 11olynetz -­

. (1982) publicaron 65\ de pariciones, en ovejas con estro sincronizado e 

insaninadas a las -54-56 hrs de retirar las esponjas, con semen diluido -

en leche descremada de vaca y mantenido ej. 1SºC, la conccntraci~n cspcrr.! 

tica fue de .450 "!' 10 610.S ml. Posteriormente, J..angford, Marcus y Batra 

. (1983) en tm estWio similar al anterior pero aplicando 500 UI de F!>fiG -

al retirar las esponjas, incrementaron en un .9\ :el porcentaje de pn.rici!!._ 

nes al aplicar semen diluido en lcclw descrcmada a ovejas Romney y Marsh, 

El uso de la yema. de huevo. en los diluyentes para semen ovino se r.2_ 

monta hacia finales de la década de los oños treintas, cuando L:mly y -­

füillips (1939) detenninaron que la inclusi6n de la yema de lruevo en el 

dUuyente para semen ovino prolongaba la sobrcvivencia de los espermato­

zoides refrigerados. La actividad protectora de este ingrediente parece 

radicar en las ¡m~tefnas de alto peso 100lecular Gratson y Martín, 1973), 

o en la fracci6n lipoprotéica de baja densidad (Watson y Martín, 1975), 
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ya que mediante tm posible mecanismo de á\ttieSiDn a la membrana celular, 

se proteje a los espennatozoides del choque por enfriwniento durante la 

dismfuuci6n de la temperatura. 

\fatson y Martin:(1973) observaron que el incrementar el porcentaje 

de yema de lruevo en el diluyente fue ben@fico para pTCservar la motili­

dad espenn&tica pero detrimental para la int.egridad acrosánica, hecho -

por el cual se podr'ia explicar baja fertilidad obtenida por otros auto­

res al utilizar semen enfriado en este tipo de diluyentes. Baro.a, S3h!!_ 

ni y Pant (1981) observaron que el porcentaje de espennatozoides vivos 

en el semen diluido en yema de huevo-citrato de sodio, disminuy6 del --

62,3\ al 43.5\ despu6s de .24 hrs. de refrigeraci6n a 7°C, 

En cuanto a la fertilidad \'/atso11 y M::irtin. (1976) obtuvieron ·27 .1\ 

de no retomo al estro, al inseminar ovejas con semen diluido en yema · 

de huevo-glucosa y refrigerado durante 24 hrs, la conc011traci6n esperm! 
; 6 

tica aplicada fue de 100,; 10 ·/-0,1 ml. En contraste, Zlatarcv.'(1976) -

public6 ;67\ .de pariciones al inseminar ovejas con semen diluido en yema 

de Jruevo-citrato de sodio mantenido a 3°C durante 24 hrs, y en caneen--
' . tracioncs de 80 ,; 10 /0.2 ml espennatozoides, Uackett y Wolynetz .(1982) 

obtuvieron un .9'& de pariciones en ovcj as con estro sincronizado e inse .. 

minadas con semen diluido en yema de huevo-lactosa-glicerol a 1(15 48-60 

hrs de retirar las esponjas, y mantenido a SºC durante 36 hrs, mientras 

que en aquclln.s que se aplic6 500 Ul de PM3G al l'etiral' la esponja obt!!_ 

vieron .34\ de fertilidad. 

Por otro lado, se han publicado resultados cont1·adictol'ios al COOl­

parar entre si a los diluyentes a base de leche y los .de yema de huevo: 

Cllandra y Rmnamohana.(1980) detenninaron en 11ase al porcentaje de moti­

lidad· del seiren mantenido a 5'C durante .72 hrs, que los diluyentes de -
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leche y yema de huevo-Tris fueron superiores a .yema ele huevo-citrato de 

sodio (58 .5, ;57 .3 y ·47 .3\ respectivamente) . 

Al considerar la .fertilidad, roür !;!:, &· . (>973) no observaron dif~ 

rencias en cuanto al porcentaje de paricioncs, al comparar a la yema de 

huevo con la leche, utilizando semen mantenido a 25-30°C hasta 30 min -

de~tios de.haber-·Sido ci>lectado. Trejo ~·al. (1985) al canparar los -­

porcentajes de pariciones del semen diluido en yema de huevo o en leche 

y mantenido a 5ºC durante 24 hrs, obtuvo resultados a favor del primero 

cuando la concentraci6n fue do ZOO x 106 /Z nü espennatozoides, mientras 

que al incrementar la concentración y el volumen de la dosis, los restJ!. 

tados favorecieron a la leche. Colas y Courot (l977) resunúeron los T.2_ 

sultados obtenidos por Colas ~ ;!!. (1968) y Colas (l975a) quienes oh-­

servaron que el porcentaje de pariciones en .ovejas inseminadas con se-­

men diluido en yema de huevo o en leche, y mantenido a 15°C hasta por -

15 hrs, fovoreci6 a este aJ.timo, tanto en estro natural (75.4 Y!!_ 66.4q 

como en estro sincronizado (54.6 E 38.3\). 

~ Con el objeto de incrementar la fertilidad del semen -­

ovino diluido, se le han añadido al diluyente distintas sustancias o - -

.agentes tales como ca.talasa (lwir ~ !!:!_., 1973), fentobarbital .s6dico -

(Fiser y Langford, 1981) y prostaglandinas (Dirrov y Georgicv, 1977). 

Los resultados obtenidos con el uso de los ·prineros han sido poco alen­

tadores ; no asi con la adici6n de prostaglandinns que parece ser una a!_ 

tcrnativa viable para increr.Kmtar la fertilidad, fu esta m~era, estu .. 

dios realizados por Edqvist ·~ &· .TJ.975) demostraron que la prostagl"!!_ 

dina F2a(PGF 2a.} incrementa la contractilitlml del córvix de la oveja .!!!. 
vitro. Estudios posteriores de Marley et &· (l976), mostraron que la 

adici6n de las cinco prostaglandinas seminales, en concentraciones ha:!_ 
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ta cinco veces mayoTcs a las encontradas nonnalmente en el sCJOOn ovino, 

no W'ID efectos adversos ni sobre el iootabolismo y la motilidad. esperm! 

ticn, ni sobre la integridad acroslimica del semen diluido en yema de -­

.huevo Illtllltenido a 39°C durante 4 hrs o refrigerado a SºC durante 48 hrs, 

Recientemente Daader y Taha (19a4) publicaron que la adición de hasta --

12,5 .¡e/ml de PGF2 11 al diluyente de y= de huevo-citrato, rrcjoro la 100-

tilidnd espennfitica.del semen mantenido a•37°C durante 225 min, sin cm-~· 

bargo, cuando el semen fue mantenido a 5 ºC durante 120 hrs no se observó 

este efecto. 

En cuanto a la fertilidad, Dilnov y Geo.rgicrv 0977) observaron que 

la adición de PGE 2 y PGF 211 al semen ovino, diluido y mantenido a ·37°C, -

en cantidades similares al total encontrado en un eyaculado (SO ¡g y S¡.g 

respectivmoonte) 1 increirentó en casi un 15\ la .fertilidad de los carne--

3 .3.2 •. Semen congelado 

A pesar del sustancial p'ogreso ],agrado durante la dl!cada pasada en 

.. cuanto a la criopreservacidn del semen ovino y a la:ins~aci6n artifi­

cial en esta especie, persiste la necesidad de depositar W1 nOmero el""!!. 

do de espermatozoides de alta calidad, capaces .de poblar y atravesar el 

cérvix de la oveja para obtener tasas aceptables de .fertilidad1 lo cual 

disminuye marcadamente la eficiencia de esta t6cnica (Langford ~ ~· , -

~979; Col~ y Guerin, 1981). 

~bido a ~sto 1 la investigación se ha centrado en la obtención de -

mayor cantidad y calidad espermfiticn, a tra~s .del desarrollo de diluye!}_ 

tes y de la optimizaci6n de los procesos de congelaci6n y descongelaci6n 

con el objeta de incrementar la eficiencia de la inseminacitln artificial 

en esta especie. 
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Criobiolog:!.a. furante varios uños el semen se preserv6 a tcmpera1:!!. 

ra de refrigeraci6n, con excelentes resultados en cuanto a fertilidad, -

pero es hastá 1949 cuando Polge, Smith y Parkes .descubren en fonna for-­

tuita, la acci6n protectora del glicerol durante el congelmniento del S.!:. 

ioon bovino, hecho que diO origen a la criobiolmgl'.a moderna (Foote, 19$2) 

e impuls6 el desarrollo y uso de seioon criopreservado en la inseminaci6n 

artificial. 

Sin eirbargo, a pesar de los avances logrados a la fecha, aiando wm 

poblaci6n no seleccionada de espermatozoides es saootida al estTI!s de la 

~ngelaci6n y desco.ngelaci6n, se ha est:imado que aproximadamente el 50\ 

de ~stos JIJ.Jeren o se vuelven inm6tiles, Las teorias que intentan expli­

car el duño celular debido a este proceso se apoyan en ; 1) la fonnaci6n 

intracelular .de cristales de lúelo, lo que afecta la organizaci6n y es­

tructura ftsica del espermatozoide; ·2) el increioonto de la concentraci6n 

de solutos intra y exti:acelulares confonne el _agua se co.ngela, y 3) la -

interaccitin .de anbos eventos (Nath y Patt, 1970; Picl<ett y Bemdt,son, --

1978). 

La principal consecuencia fl'.sico-química de la co_ngelaci6n es el · 3'!_ 

mento de la concr..ntraci6n de solutos en el liquido residual, a medida -­

que el agua es removida de la soluci6n para formar cristales de hielo. 

Estos eventos y sus efectos sobre las células ertdn influenciados, entre 

otros factores, por la osmolalidad del diluyente (]?icl<.ctt y Bemdtson, -

1-973). 

Osmolalidad. Los diluyentes son soluciones, y como tales, presen-­

tan propiedades físico-qulinicas específicas que hay que considernr cuan­

do se utilizan para congelar d!lulas vivas, cano es el caso de los espc!_ 

r.mtozoidcs~ De esta manera, las soluciones se ca;qxmen del solvente Y -

,;, . .,, 
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el so luto; cuando la cantidad de este al timo varía 
1 

las cuatro propieda­

des físicas (coligativas) de la soluci6n se alteran en relaci6n lineal a 

la conccntraci6n, as! cunndo 6sta at.nnenta, la prcsi6n osmótica se incre­

menta, el punto de cqngclaci6n y la prcsi6n de vapor disminuyen, micn--­

tras que el pwito de ebullici6n se eleva, 

El Osmol (Osm) es la Wlidad utilizada para rredir la concentraci6n -

de particulas osm6ticamcnte activas en soluci6n y equivale al peso mole­

cular de la sustancia expresado e~ gramos. OJando se preparan s~lucio .. -

ncs, se emplean comOnmente dos fom::is para expresar la concentraci6n de 

éstas ; 1) soluci6n osmolar 1 cuya relaci6n soluto;solvente está expresa­

da en peso:volumen, y ·21 solución osmolal~ cuya.relaci6n soluto:solvente 

está expresada en peso :peso, 

La concentraci6n osmolal de tma sustancia en un 11quido se mide por 

el abatimiento del punto de co.ngelaci6n (9 criosc6piCo] de la solución y 

se ha danostrado que un Osmol de soluto no ionizable (6,0224 x 10 mol@. 

culas]disuelto en un kil.ograrr.o de .agua, abate el punto de congelación en 

1 • SSS 'C, mientras que un Clsr.lol de so luto ionizable lo abatirá en aproxi­

raatl00tente esta cantidad por cada i6n en que la rr.ol~cula se disocia; ésto 

es tma constante para soluciones 3a.10sas diluidas dentro de un r<J!lgO bi2_ 

lógico, y se le conoce como Construite de J:cpresi6n J'.k:>lal. 

El témino tonicidad se usa para describir la presi6n osm6tica real 

de una soluci.6n, tanando como referencia a la del plasma san.guineo, asi, 

tu1n soluci6n isot6nica es aquella que cj cree la misma presi~n osm6tica .. 

que el plasma 
1 

mientras que aquellas que ejercen una 1;iayor o menor pre-­

si6n osm6tica que el plasma, se conocen cano soluciones hipert~nicas o .. 

hipot6nicas respectivomente (~ong 1 1982¡ Oonng, 1986), 
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La invcstigaci6n sobre la criopreservaci6n del semen ovino durante 

los primeros años, se npoytl en los principios y, teoti.cas desarrolladas -

para cc.ngelar SCl!Cn bovino (Visser; 1974), asi los diluyentes utilizados 

fueron soluc.inncs isot6nicas o ~igcraroonte hipertlinicas 1 contándose den­

tro de los más populares aquellos que incluyen parcial o totalmente a la 

leche calentada de vaca y al glicerol. 

First ~al. (1961) obtuvieron hasta el ·47i de motilidad al descon-

. gelado, al utilizar leche entera homogeni:ada mfis 8. si de ¡;licerol, ade­

más observaron, que la adición de yana de huevo en estos diluyentes no -

mcj or6 la motilidad espermática posdescongelado. Jones (1969) observ6 -

que los espcnnatozoidcs diluidos en lcd1c dcsc1-cmada sobrevivieron mejor 

al desco.ngelado que en un diluyente sint6tico a base de lactosa ·27 .5 ~ 

13.S\. Colas (1975b) al corrqmrar a la leche con la yema de huevo-lacto­

sa, en base a la Irvtilidad posdcsc~ngclado, obtuvo rcsultndos a favor de 

la primera (37 .o~ 33.9~). Contrarirunente, Ilinshelwood ~ ~· (19SO) -

al comparar a la leche con la yema de huevo-Test, en base a la motilidad 

p~gresiva y a la liberación de transaminasns glut§rnico-oxaloacéticas, -

obtuvieron resultados a favor de esta Olt:i.ma 5.4 Y:!_ 18.4\ y 98.9 y:!_ 66.S 

UI/rnl rcspcctiva.':lente. 

Al evaluar la fertilidad First, Sevinge y Henneman (1$61) obtuvieron 

17\ de pariciones al utilizar a la leche corro diluyente, mientras que al 

utilizar lcche-.yema de huevo obtuvieron el 30\ de pariciones, siendo la 
6 

conccntraci6n cspennática l:igcrarentc mayor en este Cltin10 75 ~ 81 x 10 

Colas .(1975b) al comparar a la leche descremada.reconstituida con la yc­

raa de huevo-lactosa, observ6 73 .s ~ 42 .zi de concepciones respectivame~ 

te. l.a!>gford et !!!_. (1979) al utilizar un diluyente que incluía yema de 

huevo-lactosa-leche-citrato de sodio, obtuvieron 43\ de pariciones en --
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ovejas con estro sincronizodo, y aplicaci6n de 500 ur de PMSG al retirar 

las esponjas e insaninaci6n artificial a las .54 y 60 hrs, '!Ung-Ytmg Lln 

. (1980) no encontr6 diferencias en cuanto a los porcentajes de concepci6n 

al canparar ocho diluyentes a base de yema de huevo, aunque observ6 tma 

tendencia a favor del que incluyó a la leche cano ingrediente. Al comp.'!. 

_ rar a la leche con la yema de huevo-Tris, Olafsson (1980) no encontr6 di 

ferencias en cuanto a los porcentajes de_ gestaci6n 44.2 ~ 46.6\ respec­

tivamente. 

Los diluyentes que incluyen a la ycr.ia de huevo-citrato de solio-ca!. 

bohidrato y glicerol fueron amplimrcnte utilizodos hasta finales de los 

al1os sesentas, con resultados de _fertilidad que van de pobres a modestos. 

Salamon (l970) observo 28,6\ de motilidad en semen desco,ngelado e :incub.'!, 

do durante seis horas a 38°C, cuando utilizó yema de huevo-citrato de s~ 

dio-J;'afinosa. I,ighfoot y Salamcn .'(l970ab) y Salamon y Lighfoot .'(l970) -

en w1a serie de estudios al utilizar dicho diluyente, obtuvieron inicia!_ 

mente el 26\ de pariciones, posteriorniente al optimizar el proceso de - .. 

congelaci6n y descongelación, obtuvieron hasta el 64,7\, resultados que 

fueron confinnodos por Salmnon {l971) 54.9~, Salamon.0972) 52.9\ y Sal.'!, 

man y Visser (l974) 54 .si. Smirnov ~ .'!.!:_. (J.978) obtuvieron 31 .3 y 39 ,8\ 

de concepciones al inseminar ovejas en lllla o dos ocasiones respectivane!!. 

te, con semen congelado en yema de huevo-citrato de scxlio-rafinosa-5cido 

glut:imico. 

Al sustituir a la rafinosa con glucosa, Kalev ~ .'!.!:_. (1970) obtuvi~ 

ron 24 \ de pariciones; al aumentar la concentración de glucosa C!lel 3 al 

.5\) rpginova y Zeltobrjuh. (l972) obtuvieron 32 .s~ de pariciones 1 mientras 

que Boureanu y Negoita.0971) publicaron 49.S> de concepciones al utili 

zar yema de huevo .... citrato de sodio; ... glucosa y .7i .d~ glicerol. 
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Al utilizar fructosa IJ.Jca."(1968) obtuvo 45t de concepciones; Kareta, 

Pilch. y l'/ierzhowski .· 0971) · obtuvieron 48\ de pariciones y Kareta ~ .'!!_, 

. (1-972) publicaron 50\ de paricioncs' mientras que al utili:ar lactosa •• 

Platov. (1968) obtuvo 24\ de paricioncs al utilizar una sola inseminaci6n. 

J\mndal y Andcrsen:(1968) obtuvieron hasta un 62.5\ de gestaciones al in· 

seminar en dos ocasiones y Fraser .(1968) public6 un SO\ de no retorno al 

estro. al inseminar ovejas en tres ocasiones durante el r.üsno estro. 

Con este diluyente Colas ~ .'!!_ •. ll971) obtuvieren 53~ de no retorno 

al.estro, aLj.nsenún~r en dos ocasiones a ovejas con estro sincronizada· 

y 400 UI de_INS(; al retirar las esponjas; posterionnente, Colas.(1972) • 

p.1blicó 68\ de pariciones en tm estudio similar nl anterior, pero con d.2_ 

bite inser.ünaci6n en tiempos preestoblecidos (SO y 60 hrs), Kalev 1 Za··· 

1 
g.Jrs!d. y ZaJ.:ha1"iev {1971) al cor.ipürar t:. !a lnctosn con J.~ glucosa, obtu­

vieron 45,4 ~ 33,2t de.concepciones rcsliectiv=nte, Wcjo (1983) obt!.!. 

vO 19 ~4\ de motilidad pr:ogrcsiva a: utilizar lactosa r no obscrv6 dife-­

rcncias en cuanto al n~ro de nnonnalidadcs al comp~1rar el .3Cmcn fresco 

con el congelado en este diluyente. 

O:m el uso del ~is para sustituir al citrato de sodio en los dilu­

yente para c~ngclar semen ov:ino, se han obtenido rcst1ltados S'-tisf~ctc--

rios tanto en crioviahiHdatl espcrmC:ticf:. como ClJ. f..-rtilidaJ, tl~ ostn. ma-. 

nera, Samouilidis (>970) obtuvo hasta un 52\ de no retorno al estro al • 

utilizar yana de huevo-Tris-fructosa. Linge. (}972). public6 55~ de pari· 

cienes con este diluyente, mientras que J\amG.al y R.1_ugncr (1973) obtuvie­

ron Wl •57\ .de concepciones al inscntinar ovejas en dos ocasiones durante 

el mismo estro con sCir.en diluido en yana d~ huevo-Tris-fructosa. 

Eri J.972, Salamon y Visser determinaron que · la glucosa era el carba· 

ltidrado mtis adecuado para los diluyentes a base cle yema de huevo-Tris y 

que la. motilidad al Jescongel:ido l'n este diluyente fue superior 42 .4 ~ 
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.37 .3\ que en yema de lruevo-citrnto de sodio-rafinosa, Apoyados en este 

estudio Visser y Salmnon. 0973) obtuvieron hasta un .57 .1 t .de pariciones 

al inseminar ovcj as en dos ocasiones durante el mismo estro, y en wt e~ 

tttdio similar, Visser y Salmnon.(1974) :t,ograron un 57.6\ al utilizar s~ 

men reconoontrado, Salmnon .'(1977) no ohseTVO <lifor~nci as en cuanto al 

¡>arcentaje de pariciones .(44.4~46.2\) 1 al inseminar ovejas en urui o 

dos ocasiones respectivamente al utilizar este diluyente. 

~bsaros ,,Gmncfa y Sichvarc. (l97S) obtuvieron 49 .3t de motilidn:l e!1_ 

.pemática posdesco.ngelado, al utilizar yema de· hucvo-Tris-fructosa, y -

observaron que este diluyente fue superior a .yema de huevo-lactosa y a 

yema de huevo-lactosa-rafinosa, Maxwell ~ !!!.• .'(1980) obtuvieron Wl 52\ 

de pariciones al utilizar yema de huevo-Tris.·glucosa, 

Orizaga, Bustamante y Valencia.'(19S2) publicaron 54.4\ y 60.4\ de -

motilidad espermática e int.eg1:idad acros<lntica al descongelado re51JCctiv!!_ 

TI\ente, al utilizar un diluyente quu incluta al Tris, AC\iña y Vnlencio 

· (1982) detcnn:inaron que en base a la motilidad espennática al désco.ngel!!_ 

do, los diluyentes que incluyeron Test o Tris fueron superiores a los -­

que incluyeron citrato de sodio.21.4; 19.4 ~ 16.5\ respectivmnentc. -­

Trejo E!_!!!.·. (1984) observaron 2s.2i de motilidad posdcsco.ngelado y obtl,!, 

vieron un 13 .. 6\ de pariciones al utilizar yema de hucvo-~i~-glucosa. 

Por otro lado, en los Ciltirnos :tilos se han. venido desarrollondo dil!!. 

yentes que parecen ser más ndca.iados que los nntcrionoonte mencionados -

para la criopreservaci6n del serrcn ovino, de esta fauna, Fiscr (1·979) -­

cvalu6 dos complejos diluyentes que incluian, entro varios .agentes y su!1_ 

tandas ccmQnmcntc utilizados en la formulaci6n de diluyentes 1 a compue~ 

tos crioprotcctorcs de alto peso molecular corno el JP-xtran o el nlmid6n 

de hidroxi.ctil, obteniendo motilidades cspennáticas al descongelado del 
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orden.del ;s7.5 y.ss.oi .respectivrurente, En 1Q81, Fiser, Ainsworth y --­

~orí! evalual'Oll el efecto de la osmolalidad sobre la recuperaci6n de 

la motilidad espennlitica al descongelado ,an diluyentes a base de yema de 

lruevo y leche descremada, detenninando que los diluyentes hipert6nicos -

fueron superiores a los isot6nicos y a los hipot6nicos, asimismo, al in­

seminar .ovejas con semen congelado en un diluyente hipert6nico, obtuvie­

ron ;67 4 S\ d~ gestaciones. 

Con base en los dos estudios anteriores Fiscr, Ainswo1th y Jlairfull 

:(1982) evaluaron al Dcxtran como sustituto o cor.to complemento de la yema 

.de lruevo o de la leche, en diluyentes is<>t6nico~ e hipert6nicos 1 obser-­

vando una mejor recupcraci6n .e.le ln motiUdad cspcm1fi.tica aJ dcsc~r.gelado 

en estos Cil.timos. 

3 .4. Inseminación artificial en la oveja 

3. 4. 1 • Tiempo de insaninaci6n 

La fertilidad del semen depende primerorncnto de la temperatura en -

que este fue preservado, de esta fama, al lulblar del tiempo de insemin!'_ 

ci6n ccn relación ill. estro Pmir y Schindlcr :(l972) observaron que al ut.!_ 

lizar semen fresco sin diluir y m¿mtcnido .'l 30°C lt.1.5ta 30 min, se obtu- ... 

vieron bajos porcentajes de fertilidad (45t) cuando la inseminación se -

realiz6 durante las prine1·as cuat1·0 horus de haberse inicindo el estro. -

Mattner :(1966) observ6 que cuando la concentraci6n espennfitica en la d6-­

sis es menor ·y/o el tiempo de prescrv-aci6n es 1!1.nyor, en el sencn fresco 

o ref~igerado 1 l~l tiempo 6ptimo para la inseminación se li.mitµ ~m máz. 

Lo r.ti5r.l.o sucede ruando las .ovejas se encuentran en estro sincronizado -

(Robinson, 1970), 

Schindler·y Amir (}973) utilizando semen fresco, diluido en leche 

dcscrem.'lda y mantenido a 25-30°C hasta 60 m:in, obtuvieron hasta tm 71'l 
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de paricio11JJs cuando la :i.nscminaci6n se rcnliz6 entro la5 16 y 24 hrs ele 

iniciado el estro~ y una tendencia a incrementarse la fertilidad canfor .. 

100 aunent6 la concentraci6n espcnnlltica en la dlisis, Resultados similn-­

res fueron publicados por Salrunon. (1'976) • 

La. necesidad .de detenninnr el tiempo Optimo para la :i.nserninaci6n "!. 

tificinl con serren co_ngelado ha sido rrencionoda.por Salrunon y Lighfoot -

."(l970) y Salrunon."0~71), quienes demostraron que la inseminaci6n.realiZ!!_ 

da entre las" 15 y 25 hrs, dcspu6s de iniciado el estro fue mlis efectiva, 

con este tipo de semen, que cuando aquella se ronliz6 entre las 1 y 15 -

hrs de iniciado el estro. 

3.4.2. Ttknica de inscminaci6n 

Debido a la peculiar disposici6n anatá.nica .del ct:Srvix ?e la oveja la 

cual dificulta la inseminaci6n intrauterina. cl·serrn nonnalmcnte es dei!2_ 

sitado a nivel de esta estructura, no obstante~ en los estt.xlios que 5e .. -

han realizado con el objeto de dcPasitm: el semen en el ütero 1 ya sea --­

atravesando el c!!rv:i.x o rrediante cir:ugia, se han obtenido .,levrulas tasas 

de fertilidad; así !pginova y Zeltobrjuh.."()968) .obtuvieron tm GS y 12\ de 

concepciones, al depositar semen criopreservado ~, los oviductos o en el 

cGrvi..x respcctivwncntc. ~>csultndos similares rueron publicrulos por Matt­

ner, Entwistle y Martín (1969) al depo"itar qui:ñ\rgic:miente semen criopr~ 

sexvado en el útero, más aCin, obtuvieron tasas nonnalcs de fertilizaci6n, 

al inseminar llltrautcrim:nnentc con c~tc tipo de .~n concentraciones de 

30 >; 10.
6

, o con seme!l fresco de 3 x fo 6 e:;pennL!tozoidcs. Pvsterionnentc, 

I,ightfoot y Salamcn, (l970ab) obtuvieron cerca del 90\ de fertilización, 

al L,seminar en Otero via qui~rgica a ovejas con scII"Cn crlopreservad.01 -

mientras que nl cie¡Y.>sitar el mismo s~n a la entrada del ct!rvix obtuvic-. 

ron tm 45i de fcrtili.zaci6n, Andersen, Aarndal y f-ougher .·(1973) deposita-
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. ron el .semen criopreservado en el atero atravesando el cérvix y obtuvie· 

ron un 89\ de concepciones, mientras que al depositar el semen en el cér. 

vix l_ograron tm 48\ de concepciones. 

C.On. respecto a la inscnñ.naci 6n c_crvical con semen· fresco Salrunon -­

."(1'976) :al comparar diferentes profundidades <le penetraci6n dentro del •• 

cérvix, observó que cuanto mayor era la pcnetraci6n mayor fue la fertili 

dad. 

En estudios similares, pero utilizando scrren criopreservado los re-­

sultados_fuc:ron contradictorios: as!, Lighfoot y Sala'llon."(l970b); Sala·· 

mon y I,i.ghtfoot.(l970) y A.-.Jersen, Amrdnl y r-o.ugner.0973) observaron"" 

.que mientras mayor era la penetración menor ero la fertilidad. Contra-­

rironente, Kareta, Pile~ y \'iicrzbowski.(1972) observaron que cuanto núis 

·proñmda era la inseminaci6n mayor era la fcrtilida<.l. 

Se ha intentado tamb~n facilitar el paso del cateter de inscm.ina·· 

ci6n y de los espcnnatozoides a través del ct:rvix de la oveja medionte · 

el uso de honnonas, tales como : la oxitoc:ina (I,ightfoot y Salamon, 1970 

.ab) y la rclaxina (Salamon y Lightfoot, J.970) pero les resultados fueron 

dcsalcntadorc!i, sin ca!13!go, con el uso de prost.aglandin.lS, hu sido pos.! 

ble incrementar la. fcrtilidnd del semen ovino crioprcscnvado. De c~tn · 

forma, Eclqvist, Einarsson y Cl.lstafsson .·0975) y .Gustafsson ~ !!!: (1977) 

observaron que la aplicaci6n intrmm..isa.llar de prost;aglandina .F 2 a en oveja; 

así corro la suplcnxmtaci6n del semen antes de su co_ngclaci6n con prosta ... 

glandinas, mejoró el transporte cspcrr.1ti.tico P. través del tracto genital .. 

de la hembra. 

Cl.lstafsson, Edq-ri.st y Einarsson ll975) obtuvieron un 70% de fcrtili 

dad al inseminar ovejas con semen crioprcservndo y suplementado con 300 

µ g/r.ll ele semen de prost;aglandina f 2a, mientras que al utilizar el mist'IV 
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.seoien .pel'Q sin ·pI'Ostaglandinas obtuvieron un •30\ dc fe¡:tilidad. Gustof­

sson et al. ()9771 con~uyeron que la alli.ci6n de pro~taglandina ,E, y F2C\ -

.al preco,ngelado, en cantidades mayores (hasta ~ y 20 veces 11espectivamen­

.ie) a las normalwmte encontradas en.el eyaculado del carnero, no tuvo -­

efectos adversos ni sobre la motilidad espem~tica ni sobre la int.egridad 

acros6mica posdesc~gclado. .Recientemente, »>mon ·et J!!. •. ll 984) concluye­

ron que la adici6n.dc·prostaglandinas E y F hasta 300p·g/ml de semen"!'-­

tes .de la co.ngclaci6n, no tuvo efectos dctrimentales sobre la.motilidad -

cspennlitica al .descongelado. 



:rv. ~TERIAIJlS Y lEl'OllOS 

4.1; .. ~laci6n del smen 

.El estudio se .realiZl! en el Instituto· Nacional de Insemi.naci6n 1uti­

fici.al, y.R!lpnxkicci6n Millal en.AjuchitlánrQro., durante los meses.de j!!. 

lio y _agosto.de" 1985, Se utilizaron seis carneros adultos de la raza Me­

rino ·.Pustraliana, lo5 ruales mmmte las ·pruebas de selecci6n ·previas al 

inicio del estudio, ·presentaron eyaculados con W!ll 1110tilidad pi:ogresiva -
' . 

inicial no menor al ·10\; concentiaciCn espe:ndtica 1llfnllna de 3 .5 x 10 ; -

wi.15\ cano mfudm:> de arumoalidades totales; int,egridad acros6mica no ire­

nor al 80\ y lllUl recuPeraci6n de la 100tilidad ·al descongelado no menor al 

10\, 

:El.5el!Ell.se obtuvo W>diante "'."gina art;ificial, .utilizando cano mani­

~ a lllUl borrega .ovariect<mi.zm; los eyaculados se colectaron una vez a 

la.seunna, uno por cada·cnmero , durante las .seis semanas que duro el e~ 

tudio. A-cada _eyaculade se .le dete:nnin'.i el voluncn, la concentraci6n es­

.penn4ticá con el hemacit6iretro, y la motilidad ·Pl'."&"'Siva inicial cano -­

porcentaje.· Cada _eyaculadQ fue diluido iniciallllente a .35ºC eri 1.5 vol~ 

nes de lllUl soluci~ caopuesta .de 80\ (v/v) lactosa (3Z1DMJ y ZO\ (v/v) de 

ynma de lruevo, y se ~nfriaron hasta alcanzar Wl'1 .tenpcratura do s•c en -­

aproximadamente dos horas. A esta ~ratura .se les añadi6 la cantidad 

recesarla de la soluci6n anterior, para obtener . una concentrnci6n de -300 .. 
Ji. 10 /O .s ml e.P.,nnatozoicles mlltiles antes de l:i congelaci6n, 

A parttr ele este ·'paso los eyaculados se 100zcl,aron p:ir_a manejarse en 

. conjunto, el cual se dividi6 en dos fracciones diluidas cada una de ellas 

. en uno . de . los siguieat:es d:Quywtes glicerolados 
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1) Isot6nico (320 mOsm,/l<g] .11\ de leche descranada f:p/v)., y 

2) Hipertónico (600 mOsm,II<g) 19% de leche descremada (p/v), 

Los soluciones de leche descremada rnconstituida fueron calentadas 

durante 15 rnin en baño maría n 92C95ºC, se dejaron enfriar y se les .agr~ 

. g6 500 ,000 UI de penicilina G ·procaína, y 625 mg de dilüdroestreptanicina 

/litro de <1iluyente; el.pH se ajust6 a 6, 7 con ima soluci6n concentrada -

SOO mM de cit1·ato tris6dico, La osmolalidad se determin6 con la ayuda del 

osi:únetro (Osmette 5004) antes de afladir el. glicerol, cuya concentraci6n 

final fue del .6i, La aclici6n.dc los dilu¡ente~oglicerolados se realio6 -

en fonna fraccionada, y en cantidades _iguales cada 15 min en ambas nrues-­

tms de semen y se· equilibraron durante dos horas a partir de la adici6n 

de la primera fracci6n glicerolacL~ (Fiser, Ainsworth y Úl!l&ford, 1 Q81) , 

Posterionnente, cada muestra de semen diluido se subdividi6 en cinco 

fracciones, cada tma de las cuales fue suplementada con tma de las si---­

. guientes concentraciones de prostaglandinas 
0

F2a, como sal de traootamina 

(Dinoprost)* o, 15, 30; 150 6 300 .µg/ml de semen (!.bmon ~!!!.. 1984), di­

lución : 1,0 mg de l'C!'>ª cri 1,0 ml de .agua destilada (aiadrci ·1¡, 

El semen se cnvas6 inmediatamente despu6s de la suplementaci6n con -

prost.aglandina .F>a en pajillas francesas de O,S ·ml. Se congel6 en vapor 

de nitr6geno líquido, a 4,5 cm arri'•a del nivel del nitr6geno durante si~ 

te mirrutos, y se 51.ll'00.rgicron .dentro del mismo para su almacenamiento ----

•wtalyse de laboratorios ~co (UpJohn CJl!l[.lany) • 
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· · Cada siete días se desco.ngelaron ·seis pajillas por cada tratamiento 

en .agua· caliente a 39ºC durante 30 s.eg y en sois ocasicnes; el semen de 

cada pr.jilla se resuspendió en dos ml de diluyente isotónico, a 38ºC y -

pB ó, 7 pero s~. glicerol, antibióticos ni prosl;aglandina r se procedió a 

su evaluación (Fiser, Ainsworth y Fairfull; 1982), 

Los pon:entajes de motilidad P>:<>gresiva, así cmo los de int;egridad 

acl'Osánica se determinaron al desc~ngelado y a los .120 min de la incuba­

ción del semen a 38°C, La motilidad progresim se estimtl mediante el m,l,. 

. ·croscopio de contraste de fase ·(400x), se reaÍizG por duplicado y con la 

ayuda de des técnicos capacitados para evaluac:i6n de este parfüretro pero 

ajenos al estudio; mientras que para estimación de la int.egridad acros6-

mica, fue necesario diluir una ol.icuota del semen de aproximadamente 10-. 

µ1 1 en un~ gota de solución a base de Tris, ácido cítrico, fructosa (r-og,_ 

te; 1•970) y fluoruro de sodio al 0,3~ (.Pursel, Johnson y Rampacek, 1972) 

para facilitar su obscrvaci6n. La cmmtificaci6n se realiz6 por dupliC!!, 

do en cada pajilla y por cada tratamiento mediante micl'Oscopía de con--­

traste de fase. (l560x.); se observaron en total 100 espennatozoide3 •n -­

diez Cazt4?0S distintos, el pra:1cdio de las dos cuantificaciones se consi­

der6 como una observación, la estimación de este pnrtímetro la realizó tul 

téoüco capacitado para su cvaluaci6n, pero ajeno nl orden e identifica­

ci6n de los tratamientos. 

Los datos obtctúdos de la motilidad p~ogrcsiva fueron transformados 

a arcseno, no asi los referentes a la integridad acrosómica (Stecl y To­

rrie, 1980), Los resultados de ambos par:!metros se analizaron indepen-• 

dicntanente por el l!'étodo de Qmdrndos Mínimas mediante el paquete esta­

dístico S .A.S,, (Barr ~ ~. }979) , El modelo matemático utilizado pora 

describir la variación fue el s.iguiente : 



y ijkl= ·µ+Rj_ +n (i.) i{)j +Pk+Tl i-OPjk -tOl'j 1 +l'l'kl +ol'!'jkl +~(ijk) 1 

De donde : 
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Yijkl es la respuesta de la variable dependiente 1 motilidad espennlitica 

o. integridad acros6mica. µ es la media poblacional, ¡i,_ es el efecto de -

la i-és:ima repetici6n (i,; 1, 2,. ,6). 6 (i) es el error de restricción de­

bitlo al bloque. Oj es el efecto fijo de la j-és:ima OS!llllalidad U=l, 2), 

Pk es el efecto fijo de la k-ésima concentraci6n de prost_aglandina :1'•ª -
0-~1, 2, •. 5). T1 es el efecto fijo del 1-ésimo tiellll" de evaluaci6n (1"1, 

2). DPjk es el efecto de la interacci6n de la j-ésirna oSIOOlalidad con la 

k-éslliut concent111ci6n de pros~aglandina .F,a. arjl es el efecto de la in­
teracci6n de la j-ésima osmolalidad con el 1-ésimo tiempo de evaluaci6n; 

l'l'kl es el efecto de la interacci6n de la k-ésima concentraci6n de pros­

t_aglandina :1'•ª con el 1-ésimo ti~ de evaluación, Ol'l'jkl es ·el efecto 

de la interacci6n de la j -ésima osraolalidad con la k-ésima concent=ci6n 

de prostaglandina ;F2« y el 1-ésimo tiempo de evaluaci6n. ~(ijk)l es el -
eiTOl" aleatorio distribuido aproxillndarrente nonnal e independiente (0 1-­

a-2). Las interacciones con bloque .fueron sumadas al error. 

4.2, Fertilidad del semen congelado 

El estudio se realiz6 en el Centro EA?Crimental l\>cuario de ~t>cochli. 

ubicado en el ~tmicipio de ~bcochfi, Yuc,, dUTa11te los meses de junio a -

.asesto de 1986. Se seleccionaron en hase a su buen estado físico 70 bo­

rregas adultas de lns razas Pelibuey y Blackbelly, 

c:múo:ane las borregas presentaron celo f1.1Cron distribuidas én dos -

. grupos al azar: en ol. grupo 1, .31 l>orregas fueron inseminadas artificia:!:_ 

nente con serren crioprescrvaclo entre las 1 S y 18 horas después de detec­

tado el celo y en el grupo 2, 39 bon:egas utiliz:mrlo el rniSIOO tipo de ~ 

men, y con inseminaci6n artificial entre las 25 y 28 horas despu6s de ~ 

tectado el celo (Olatlro 2) • 

El semen utilizado en ambo~ grupos se obtuvo de seis caxmros adul­

tos de la raza ~l>rino Australiana, el cual· se co_ngel6 un r.rs antes del -

inicio del estudio,cn tm diluyente hipert6nico (60~111/Kg)a base de le-
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che.descremada.reconstituida y suplementada con 150 pg de prostaglandina 

.F,a/ml .de .serren diluido, ya que este diluyente result6 ser el mAs adec~ 

do para co.ngelar semen ovino, de entre los diez evaluados en el experi-­

ment<i 1 •. 

La detcoci6n de calores se realizó. dos veces al día a las 6 :00 y - -

18 :OO horas. con la ayuda de dos .machos con el pene desviado, Las borre­

gas se inseminaron· artifici~nte :11 W1a ocosi6n depositando el semen -

en la os externa .del c6~ · (1\d¡ui y Roberts; 19761 y utilizando el apl!_ 

cador de .punta flexible de Cassou, ' ·La dosis usada fue de 300 X f0 6 /0 ,5 

ml. espennatozoides m6tiles antes de la congelaci6n, 

· los parllmetros evaluados fueron: porcentaje de no retorno al estro 1 

el cual se estim6 rrediante el chequeo de calores y el porcentaje de. gcJl_ 

taci6n, el cual se estim6 mediante laparatanías exploratorias realiza-­

das entre los 30 y .35 días post-inscrninaci6n en todas aquellas bon;:egas 

que durante este período no manifestaron s_ignos de estro (Ultten, 1·970), 

Los resultados se analizaron estadísticamente mediante la prueba de la -

Ji cuadrada (Steel y Torrie; 1980) , 
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pH 

.Cl!ADRO 1 
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OJADRO 2 
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GRUPO 

· 1 

~31 39 

CXJNGELAJXJ CONGELAIXJ 

15'-18. Hrs.. 25-28 Hrs. 



V, RE.5IJLTA¡Xl) Y DISillSICll 

S .1 • Co_ngelaci6n del semen 

: Los .efectos debidos a las interacciones de réplica y lector sobre -

el porcentaje de .motilidad espennática U.DI') y el porcentaje de acroso-­

mas intactos (PAI) no resultaron estadísticamente s_ig¡¡ificativos, por lo 

tantQ fueron rci:1ovidos del modelo, En el amdro 3 únicamente se p1·csen­

tan los efectos principales y las interacciones que resulta1'0n s.igni:fiC:5!_ 

ti vas (P<O ."<11) , tm1to para ~m cano .para PAI. 

. 5. l.1 . Toniciiktd del diluyente 

En el cuadro 4 se !il.Jestran las .r.iedias mínir.D cuadráticas de los efcE_ 

tos principales para las dos variables dependientes, donde se puede obse!_ 

var que la osmolalidad de 600 rrOsm/_kg 01ipc1"tonicidad) fue s.ig¡¡ificativa­

mentP. sl1perior (P<0,05) a la osrnolalidad de 320 mOsm/)<g, (isotonicidnd) -

para UJ!' y PAI. 

Esto:: resultados son consistentes con los publicados por varios 3Ut2_ 

res: Salamon y I,ó.ghtfoot (1969) , Salamon (1969) y Salar.ion y Brandon. (1971) 

quienes al utilizar diluyentes para. congelar semen ovino en pas tillll.5 , que 

incluían a la ycr.ia de huevo y al citrato de sodio, observaron el efecto b!:_ 

n6íico de la hi¡:.ert01ücid..1d sobre la rotiliclad cspcui' ... 'iticn al dcsco.n&clado 

O? .igual fonna, Salamon y Visscr .{1972) observaron este cfc~to al utilizar 

diluyentes a base <le yema tle huevo y Tris. Inskecp ."(1974) y S:1lam:m (19-

76) tanbién mencionaron esto hecho, así como Fiser, Ainswortl1 y Langford 

."(J9gl) quienes utilizaron diluyentes similares. a los utilizados en este e§._ 

tudio y obtuvieron tasas de motilidad al .descongelado ligeramente superio-
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CUADRO 3 

ANALISIS DE VARIANZA PARA i.mILIJlAD E INJ'EGIUDAJJ ACRCSCNATICI\ 

ORIGEN !E LA VARIACICN 

BIJ.Xl!E 
ERROR IE RESTRICCICN 

llMlLALIIWl 

PRQ5'l'AG!.ANDINA F1a 

Cl!MlL. X ~·ª 
TIDIPO DE EVAll!ACION 
QS1.IJL, X TIDIPO DE EVALUACIC!l 
PGF1a X TIFMPO JE EVAllJACICll 

llMJL. X PGF1« X TIDll'O IJE 
EVAU!ACIC!l • 

ERROR 

•• p <0:01 . 

( . ) GRAroi !E LIBERTAD !EL ERRCR 

. . 

G.L. 

-

5 

o 

·1 

4 

4 

(1440) 

CUAIJRArol MEDIC:S 

~~YJ'!!-!~ ~~~-~~~-
2,636 2.488 

23824 ,341•• 4296.03 .. 

2909 ,344** 1254.22** 

11s2:Gti•• 384.9 .•• 

.31765 ,439•• 3808.l .** 

725;141 .. 468.1 ,•• 
251 ;sis•• 180.6,•• 

105,495** 235 .12•• 

18,460 . (120) 0,55 
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OS.llLALIDAD 

320 mCl!Dn,llig 
600 mOsrn/_Kg 

PROSTAGLANDINA ,F20. 

O MICROOWR>/ML 
15 MirnocIWR>/ML 
30 MICllCG!WllS/ML 

150 1-IICROOWR>/ML 

300 MICJ10CRAMJS/ML 

TIFl·lPO IE EVAll!ACICJl 

O MIN. 

120 MIN. 

UIADRO 4 

MEDIAS Ml!IDD UIADRATICAS DE LOS EFECTC6 PRINCIPALES 

M E D I A S 

f-0'.ILIDAD 

26,Bª 

34.9b 

33,6ª 

32,2ª 

32.1ª 

31,2ª 
25,4b 

34,Bª 

27,0b 

IN!EGRIDAD ACROSCMICA 

34.4ª 
·47 .2b 

31.Sª 
44,6b 

48.Bb 

44.0b 

35,1ª 

46.4ª 

35.2b 

a¡PJ Ll1ERALE.S DISTINL\S .srn ESTADISTICA!.em D~ (P<O ,05) 
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res, diferencias .debidas:· 1) a que no utilizaron prost.aglandina en la -­

prepar&ci6n de los diluyentes¡ Z) a que la osmoltü.idad real de sus dos -

mejores diluyentes füo menor .(510 y SfiO} y 3) a que lo. escala de evalua­

ción que utilizaron .fue diferente a la utilizada en este estudio. !'de-­

u5s no nay que p<Lc;ar por alto .que la estir.iaci6n .de este parálretro es Tr.e: 

ra¡¡-ente subjetiva, hecho que hay que considerar 'al contrastar resultados. 

Hser, AinsworJ1 y Fo.l.rfull .T19$2) quienes utilizaron diluyentes distin-­

tos a los de este cstutli.o, pero con os.1olcl.ida<!es reales iguales a las - ... 

utilizadas en el presente estudio, obtuvieron Te:J.1.üt.ados sanejantes a los 

aqui presentados. 

Con respecto a la int;cgridnd ncros~ica, aparcntcnente no existen es 

tudios especificas del .efecto de la osmolalidad sobre 6sta, po;: lo cual -

no e; ¡:osible canparar les t-csultados que aqui. se pre,.,ntan. Sin cr.i:i":rgo 

.debido a que la fertilidad del.semen criop:roservado ha sido positivanente 

correlacionada con la int;e:;ridad acroscinica (Snorang y Kareta, 1374) es -

:i:ripcrtante sefialar el efecto ben6fico que se observo sobre este parámetro 

al utilizar soluci.m1es hipcrt6nicas. 

El efecto benMico de las solucimes lúpert6nicas sobre la criovicl>i 

iidnd cspcrmfitica e int.cgridad acrcsánicil al clP.scongelado parcc:e deberse 

a: 1) 1.Ula resistencia inducida hr.cin. el ''efecto de solución'', ésto es;---. 

U.'l.'.i protecci6n que desarrolla la c6lula hacia la hlpertonicid'1ll (o auoon­

to en la concentraci6n de solutcis) que nomalr.lcnte se presenta, confome 

el .agua es rer.iovida del !rodio intra y ertracelular durante la congclaci6n 

y ·2) una deshidrataciOn parcial de los espellll'1tozoi.des antes de ser scmo· 

ti dos a la con;¡,claci6n a través de un 100 canism de exOsnosis 1 lo cual CO!!. 

duce a una menor fonnaci6n .de cristales .de hielo en el medio int:racelulal: 

(¡,tcryma-., Williams y !Jwglas; 1977; Fiser, Ainsworth y ~gford; 1981; F~ 

ser, Ainsworth y Fai rfull, 1982) • 



- 43 -

: ~,1 ;2;· 'Concenttafi61Fde-yrostaglruldina 

En el cuadro 4 se puede observar que a tma. concentración de 300 ,µg/ 

ml ~ fue de 20 .O\ 1 4iferente a las otras cuatro c•mcentracianes 1 mien ... 

tras que para el PAI 1 se observ~ que las tres concentraciones intenm .. >Qas 

de 15, 30 i .150 ,µg/ml, ne¡ fueron dife1"Cnteo entre sí (P!>D.05), pero fue­

ron s.iperiores (P.;11.05), a las .de O y ·300 ,µg/ml. 

I'ccos es•.:uc!ios •e han realizado para detennbar el efecto de la su­

plemcntaci6n con PGF 2a sobre los par:bnetros aquí evaluados 1 de esta man!:_ 

ra, GJstafsson ~ &· . (l977) obser;aron un 49% .de motilidad al clesconge­

·lado 1 en espennatozoicfo.!; cpicl:!<li.r.tales criopreserv~tdos en tut diluyente a 

base de yema de Jruevo y Tes-Jl'aK, 51.1plementado con PGF 2 a " mz6n de 50 --

J.g/ml, rnient1·as cr.:.e en este estudio 1 con el tratDlTI.icnto que m!is se aprox!_ 

mó al de eJ.103 (30 .lll/níl) se obtuvo un 28 ,'! \ le .motilidad; en cuanto al 

PAI, estos autores no obsenraron c.fr-:cta ~gUI"..O .de le. suplanentaci6n con 

~ 2 " a diferencia del Presente est.-Jdio donde se observó tm inc1·cmcnto 

de este parlimetro, en todos los diluyentes que incluyeron l'G!' 2a indepen­

dientaoonte .de su concentraci6n. I:b .i&i:.r..l fonna, estos resultados difi~ 

ren .de los publicados por Hn·ley ~ !!!_. ; (l976) ; .~bnon ~ l!!.• . (1980) y l•ll. 

mon et&·. (1934) quienes o&servarnn que la SUÍ>lementaci6n con presta---

. glandinas en concentraciones de hasta 600 ~¡;/ml .no tuvo efectos detrime~ 

tales sobre la motilidad espemática, r.1et>.bolismo celular e :int.egriJad -

acros~ca al .des~o.ngelado, mientras _que en este estudio al utilizar CO!!_ 

centraciones de ~ 2amenorcs, se obscrv~ llll efecto detrimental sobre el 

1'lJr y un efecto benéfico sabre el PAI. 

Contrastar los resultados aqui obtenidos con los publicado" por es­

tos autores resulta diffci1 1 clcbido a las distintas condiciO!les exp<lri-~ 

l!'Cntalc9 de los estudios, así por ejemplo, mientras que elJ.(Js util iz&:ron 
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<lil,uyentes a base de yema de lmevo y aproxiaad!lllcnte isot6nicos, en este 

estudio se utilizd leche descremada y yema de huevo parn la prepamci<in 

de los diluyentes en CCllCeJ1tracionas isot&icas e hipert&rlcas, por lo -

OJal 1 hay que tanas ccn cautela las . cooiiarnciones 3<jlll'. presentadas, 

El camero es tma. de las esjieclcs que presentan ·mayor cniccntraci6n 

de prostaglandinas en el eyaculrulo l}brley 1 ~brris y l'llri.tc; 1977), sin -

embargo 1 el papel fisiol_dgico que l!stas .deS<Jllpeilan sobre la fertilidad, 

no ha sido dilucidado, Las h.ip:ltcsis propuestas se apoyan en el .efecto 

estimulatorio que las prostaglandinas cjcn:en sobre la contractilidad, -

al .menos ~vitre, del cl!rvix .de la oveja, y/o a que éstas lll>difi.CIII las 

caracterl:sticas .del moco cervical, pan¡ faciUtar la pcnetraci6n de los 

•spennatozoides a través de l!ste; increircntando . en anbos casos la ferti­

lidad del semen (Edqvi.st ·~al, 1985; Einarssan y Qistafsson; 1975; M>-­

mon .!!_ &: 19S4). 

En ln grMica 1 se ·presenta el efecto conjunto de la. osmolalidad y 

la conccntraci6n de PGJ! 2asobre ~m, y s_e observa en el diluyente isot6-

nico wm disminuci<5n en este pa.r:lretro. confonoo ·se :increnent6 la concen­

traci6n de PGF2a 1 no asi en el hipertónico donde se aprecia un leve e~ 

to benéfico sobre MJf hasta los J 50 pg/ml de PGF2cx, para posteriomente 

disminuir con la concentracidn de 300 pg/ml, Es lJllportantc ooscrvar ~ 

la motilidad mlls baja en el hipertónico, fue similar a la lnlis alta en el 

isotónico, 

En l~ gl;'Mica 2 se presenta el .efecto de la misma interacci6n sobre 

.PAI, donde se observa en el diluyente isotónico .un marcado efecto be~J!. 

co sobre este par§nctro hasta los ·30 µg/ml de llGF 2<J para despue!s dismi­

nuir drlisticamente con las concentraciones iMs elevadas, mientras que en 

el diluyente hi!Y.'rtónico el p,u se benefici6 coJj 15', 30 y 150 ug/ml de -
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.de l'GF ill• cabe señalar que el PAI del hipcrt6nico que ro incluy6 PG,F ,a 

(O), fue si.J;dlar a.cJ. rrcjor observado en el isot6nico. 

S. L 3 , Tien;po de evaluaci.6n 

En cuanto al tiempo de evaluaci6n, en el cuadro 4 se observa una di~ 

rrünuci6n sigr¡ificativa (P<!l,05) en ambos par1imetros cuando el semen se·-­

.evalu6 despu~s de .120 min de incubación a 3BºC, .lo cual coincide, indepe!!. 

dienterncnte del tipc de diluyente y condiciones :experimentales, con todas 

las publicaciones revisadas en las que se considero este factor. 

El hecho de volver a evaluar al semen desp00s de detenninado tiempo 

.de desco.ngelado es considerado como una prueba.de calidad, tanto para el 

diluyente cano para los cspennatozoides, yn que nos inlica el tiempo que 

estos son capaces d" ·mantener la motilidad y· la. :integridad acrostlmica1 o 

factores impci'tcntes para la fertilidad 1 en tm ioodio · anbiente artificial: 

como lo es el diluyente (Foote, 1982] 

La disr.Unuci6n do¡,~ y del PAI que nonnalmc'1te se presenta, ast!I -· 

asociada can tm .agotamiento de las reservas en~rgt'!ticas del espennatozoi­

de, as1 como a Wla .n:enor resistencia de éstos, .debido p. lns condicioiles .. 

cstre:;antcs a que fu~ror. scmctidos dura.'lte su Ir.anejo lSalisb1;ry, VaTlDennark 

y Londge, 1978). 

En la grfifica 3 y •I se presenta el efecto ccnjtmto de la osmolalidad 

del diluyente y del tiempo de evaluaci6n sobre J.IJI' y PAI 1 en donde se ob­

sen.ra una severa disminuci6n en ;:::robos p:::ir5mctros a los· 120 min de inaiba­

ci6n independicntmente de l:i osraolalidad 1 r.o obstante 1 cabe señalar que 

los porcentajes de MJf y PAI a los' 120 min de incubación a 38ºC en los 

diluyentes hipertónicos fueron siJJlilares a los observados al ooscongela­

clo en los dilt.-ycntes isot6nicos. 
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En la gr~ica 5 se presenta el efecto de la concentracilin de ~ 2 a 

y del tiempo de evaluacil!" sobre MJI', y se observa. que al descoogelado -

la motilidad disminuyO Hgeramentc hasta la conoontraci6n de 150 ¡g/ml 

para caer posterioI!llente co<> la de 300 .J4:/ml de l'o/ 2a, no así· a los 120 

min de incubaci~ donde l!sta disminuy6 conforme .se ino·effi.mt6 la ccncen­

traci~ de ~2a. En l~ _,_gráfica 6 se ·presenta un efecto similar sobre 

PAI, y se puede observar al dcsco.ngclado, tm in~nto en este pm·áme-- · 

tro hasta la concentratti~ de 30 µg/ml, para disminuir l_igcraracr..tc con . 

la c!e 150 JJ&/•tl y caer con la de 300 µg/ml de PGF2 a. A los lZO m:in de -

:incubaci6n, la disminuci6n que se observ6 de Cste paráñetro sigW.6 un -­

canportamiento s:ilr.ilar. 

En el cundrc 5 se presentan las medias de los tres .factores pr:inci­

pales para KJJ' y se puede apreciar que en los diluyentes hipcrt6nicos al 

desco.ngelado, este parlimetro se l!l:t:J.tuvo aproidmadanente igual en las di~ 

tintas concentraciones de PGF2a , iitlc:itras que a los 1 ZO :tin de incuba-

ci(:n, la disminuci6n de KIT que se present6 s.igui6 la ni.sma tenJ.cncia 1 -. . 
atutquc la caída que se obsenra er: la COilccntTaci6n de 300 µg/nl de PGF2a 

fue más severa que 1::, obscrvad.t?. nl dcscongelndo. En a13.nto a los dilu~­

ycntcs . isdt&dcos al dcsc~gclado, se observa su infcrioricfad con :-espcE_ 

to a los hipert6nicos, así corao el efecto detrimental de la ~"i~ sobre 

f'.IJ!', de .igual fonna, la disminuciór.. de este par~\ctro n los 120 min de -

inrubaci6n, s.igui.6 tma tendencia nproximm:::rrntc parnlcln con respecto 

al descongelado. Asimismo se puede apreciar que J.lJf en l 'JS ciilu;,.entcs -

hipcrt6nicos e los 120 min de incubaci6n füe sinri.l:i'° al obseIYado en los 

diluyentes isot6nicos al desco,ngelado. 

F.n el cuodro 6 se presentan las racdias de los tres factores pr:inci­

pales para PAI, donde se observa tma vez m§s la superioridad de los dil':!_ 
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aJAll!ID 5 

MEDIA.5 DEL EFECTO awuNTO Dll I.C6 TRll5 .FACTORllS PIUNCIPALES SOBR!l EL POR-

CllNTAJE JJE Kll'ILlDAD PRCX;RESIVA • 

OSMOLALIDAD 

.320 mO:;m/Kg 600 mOsm/Kg 

TIEMPO DE llVJ\UIACIOO 

CJ.ltN) ~ ~ X 

o 35.5 29.3 37 .7 32.0 33.6 

l.!l 15 33.4 24.4 38.2 32.S 32.2 

~ ~ 1 ~ 30 33.4 23.S 38.2 33.1 32.1 

"" o 
150 32.1 20.1 39.5 33.4 31.2 

8 300 23.4 13.4 37 .2 27 .9 25 .4 

x 31.5 22.2 38.1 31.S 
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CUADRO 6 

MEDIAS DEL EFECTO CXJNJIJITTO DE LOS TRES FACTORES PRINCIPALES SOBRE EL POR­

CENfAJE 00 ACROSCX>IAS INfACTOS 

TIFJ>IPO DE EVALUACim 

(~UN) 

i:!l 
l5 

i ~ ~ ... 3 

s 

15 

30 

150 

300 

x 

OSMOLALIDAD 

320 mOsrn/Kg 600 mOsm/Kg 

120 o 120 

: ' ' ' 
30.3 10 .5 49.5 36.0 31.5 

38.0 34.0 57 .o 49.7 44.6 

49.0 40 .7 60.4 45.1 48.8 

43 .6 39.7 60.9 32.0 44 .o 

31.8 26.7 44.0 ·37 .9 35.1 

38.5 30.3 54.3 40.1 
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yentes hipertrinicos, así cano lUl incremento de este padmetro al descon-

. gclado hasta la conccntracilin de .1so .lfl/ml, para caer con·la 300 ¡g/ml 

de ~ 2a, mientras c¡ue a los 120 min de incubación el PAI m:ls elevado se 

abserv6 en la concentración de 1 S µg/ir.l. de ~ 2 a para disminuir posterior. 

roontc en las conccntr~cloncs mayores, Se puede observar tambi(5n 1 que .... 

aunque la conccntraci6n de 1 SO .!J&/ml de ~ 2a füc mejor u1 descongtlado; 

tar.ibi~n fue la r.tenos e:ficiente para mantener el PAI r.. los 120 mi.n de in­

cubaci-:=n. Fn cu¡•nto a los dilu)'e!ltts isot6nicos al desc0:ngelaC.o, se ob .. 

sen·a el efecto benMico ele la PGF 2a sobre este par:ímctro hn3te. la con-­

centratión de 30 .J.ig/1nl, para postcrionner.te caer en las concentraciones 

mayores, mientras que a los 120 min de i.'lcuhaci6n, adernfis ele la disminu-. 

ci6n del PAI, que el trat'1!lliento que r.o inclu¡-ó ~·" (concentraci6n O -

.JJg/1nl) fue el menos eficiente para preservar la integridai acrosánica d!!_ 

rante la incuoaci6n. 

En el cundrO 7 se muestra que al considerar conjw1tarnente el efecto 

de los tres .factores sobre ar.r.bos parár.lctros evaluados, los diluyentes .... 

que al dcsc0:ngelado resultaron ser los ~nás adecuados para congelar semen 

ovino fueron los hipert6nicos con 30 y 150 µg/ml de ~ 2a, ya que preSe!!_ 

taran los porcentajes mis elevados tanto para HJf como para el PAI, sieg 

do .iguales (P¡-0 .OS) entre sí. En el cuadro S se observa que a los 120 -

ll'in de incubnción a 3GºC, los diluyentes que r.iejor mantuvieron la motil!_ 

d:id füeroa los h.ipert6nicos con ~'" hasta de. J SO .µg/ml los cuales fue­

ron iguales (P)!(} .OS) entre si; en cuanto al PAI los mejores füeron los -

lúpert6nicos con 1S ,µ&/ml s.eguidos por los de 30 .µg/ml de PG.F 2a • 
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'aJAmO 7 

PORCENrAJE DE /.l'.JITLIDAD E INTEGRIDAD ACR!ro-O:CA :~ PRESENl'O EL SEMEN Ol!OO AL DJJScmGP.LAIXJ 

FN CADA DIWl'llNJ'E 

~mILIDAD \ 

INreGRIDAD ACru:ECMICA \ 

O S M O L A L I D A D 

600 mOim/Kg 

(HII'filr!'OOCXJS) 

CXJNCENrnACIOO DE PGF 2 ~ 

.15 30 ' 150 ·300 

.320 mOsm/_Kg 

(I~CXl.5) 

O'.lNCENTRACIOO DE PGF2" 

.. 15 30 150 300 

·31.1b 38.zab 3s:zab 39.5ª;31.zb .35,5c 33.4d 33.4d 32.ld z3.4e 

49.5c ;51.ob. 60:4ª 60.9ª'44.0d 30.3h 38.of. 49.0c 43.6e .31.·Bg 

a,b,c,d,e,~,g,!!.f LITERALES DISIINI'AS SCN ESTADISTICAMENl'E DIFEREITTES (P<0,05) 



"' ... 

. ClJAIJl10 8 

PORCENrAJES DE ~IJ!'ILIDAD E INI'EGRIDAD ACI\®!ICA ~ PRESENI'O EL SEMEN OVINO IESPUES DE 120 MIN 

IE INalBACICtl A 38 ºC EN CADA DIUJYENfE 

MJl'IUDAD . \ 

O S M O L A L I D A D 

600 ntlsm/.Kg 

(HIPE.~ICXE) 

C(l;CENTRACICN IE PGF2a 

' o : :15 30 : -150 300 

320 mOsmJ'.Kg 

(ISCJ!CNICXE) 

a:NCENTRACICN IE PGF2a 

: 15 30 . 150 300 

,32,0ª .3z,aª. 33, 1ª. 33.4ª ·27 .9b . 29.3b. 24.4c. 23.Sc 21). ld. 13.4e 

INIEGRIDAD ArnCSCMICA' ,. ·36;of 49, 1ª; 45". lb 32,0h ;37 .9e : 10.5j 34.-0g 40. 7C 39. 7d 26, 7i 

a,b,c,d,e,~,g,h,i¡j/ LITERALES illSTINl'AS SC1'I ESl'ADISTICA>.!ENIE DIFERENTES (p<0,05) · 
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5 .2. Fertilidad del semen 

En el cuadro 9 se presentan los porcentajes de no retorno nl estro 

(\NR) y de _gestaci6n (iGE5'11 para cada ;:rupo, donde se obsern q11c no h~ 

bo diferencias (P>D. 05) entre 6stos en ninzunc de los partlfüetros cvalue.­

dos. 

Los porcentajes d~ gestación en ambos. giupOs í-ucron bajos, sin em .. -

b'1:rgo, la mayor.ta de los estudios sobre est~ aspecto, que han publicado 

tasas de fertilidad superiores a las L:.C¡UÍ prcsí'!ntadas, han usado d6sis .. 

espcnn.~ticas mayores y generalmente ddfile L'1.Salinaci6n durante el mismo 

estro. ~ esta .fornm., Q.tstafsson, Edqvist y Ein.ll"sson (1975) publicaron 

70~ de paricioncs al inseminar a dioz ovcj as con seme:i. criopresc:vac.lo en 

yema de hucvo-~csNrJ< y suplemcntaclo con 30J ~c/ml de ~2a, la concentr!!_ 
6 

ci6n espemática fue de 250 X 10 y doble insemi.nuci6n. Con el diluyente 

utilizado en el presente estudio se us6 la. mitad de la conccntracidn Ue 

~ 2a, ya que l!sta. rcsul t6 ser la rafis_ adecuada en el primer estudio, uc!2_ 

más, la dosis espennática füe inferior ~ la de ellos 1 sobre todo si se -

considera que la aplicaron en dos ocasiones, mientras que en este estu-.­

dio se inscmin6 en tllla oc~s:iijn, ya que tmo de los objetivos fue el de - .. 

evaluar la fertilidad del semen crioprescn·Jd.o en c~•tc tipo de di luyento 

cunndo se a.plica en concentraciones reducid.J..S. Fiscr, Ainsworth y Lang­

ford. (1~81) obtuvieron 167 .si de. gestaciones utilizando seraen crioproscr­

v:u!o t!n un diluyente hipcrt6nico sL-ail~r .U utilizado en este estudio P!!. 

ro sin pros~aglandina F 2a, sin er.tbé!;rgo utili:;:.i-on com:en-.:raciones esper­

máticas de 640 JI i'o 6 
·.,. doble inseminaci6n. 

Por otro lado, en el mismo auidro 9 se IJUe<le observar la poca s:imi­

litud entre los \NR Y' los \GEST en cada gitipO. Fsta disimilitud entre -

ambos parlilootros podria deberse a pérdidas embrionarias tempranas, que -
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noit:ullncnte se ·presentan tanto en monta natural. cano en inseminaci6n ar­

tificial; así 1-httrer y Braden.'(1967) al estudiar ovejas i.tirino servidas 

mediante monta natural, observaron que de un 96\ que presentaron óvulos 

fertilizados al ser sacrificadas durante los dos primeros días post-ser­

vicio, a los 20 días linicanente el 76\ se encontraba gestantes, Snlamon 

y Llghtfoot.'(_]967) obtuvieron hasta un 93\ de .fertilizaci6n al inseminar 

intrauterirumentc a ovcj as con semen crioprcservado, sin emb~-go, s6lo el 

.34\ no i:egresaron al estro a los 22 días, y úrú.canente el 25% de éstas P!!. 

rieron, En un estudio posterior, µ.ghtfoot y 5alamon. (_l970b) al deposi-­

tar el semen crioprcservado a nivel del cérvix, obtuvieron 58\· de fertil!_ 

zaci6n y SO\ de pariciones, 

e.abe hacer menci6n que la determinaci6n de. los porcentajes de no re­

tomo al estro. hasta los 35 días post-inseninación es un parlimetro de po­

ca confiabilidad para.evaluar la fertilidad, al menos en. la especie ovina, 

Peña ~ .!!!_, : (1984) hicieron la misma observaci6n sobre este hecho al CSt>!. 

diar a la razá Romney 1-hrsh, Varios estudios se·han realizado con el obj~ 

to de entender esta falla en la prescntaci6n del estro post-seIVicio, lo 

a.tal parece estar asociado con la mortalidad enbrlonaria temprana; Sm.¡yer 

y Knight '(1975) observaron que cuando la muerte embrionaria se presentaba 

entre los días 15 y 19 de gestación, la oveja manifestaba estro en Ul) pe~ 

riodo de tiempo de .igual magnitud al que tenia de gestación, y que éste -

estro era poco fértil .debido a que la presencia.del material en reabsor-­

ci6n crea dentro del medio uterino, un ambiente .poco favorable para el --

espermatozoide .y/o el óvulo. Ecley. 0979) observó que cuandc la nuerte 

embrionaria se presentaba antes del día .12 de gestaci6n, no se n1teraba 

la lo_ngitud del ciclo estrnl, sin embargo si sucedía después de ésta -

fecha, la rcgresi6n del cuerpo luteo no se llevaba a cabo hasta la total 
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tot'11.reabsorci6n del conseiitus; asimismo·; este ·atttor tambit!n menciona -

que en este· Ciltimo caso.,el. estro que se p1·esenta es de baja fertilidad, 

lo cual es debido a fallas en el transporte _espenn4tico dentro del trac­

tq genital de la.h"1lbra; Jainudeen.{1980) al estudiar a la especie bovi­

Il.'.I obtuvo resultados similares. 

En el presente estudio la poca similitud entre el i~'R y el \GIJST en 

el gtupQ 1 es consistente con los porcentajes de mortalidad emhrlonari:l 

ter.iprann que nm::nalmcnte se observan en la especie ovina y que van del -

ZO al 30\ (!ldey; i979) , no as1 en cuanto al, grupo 2, donde se observa -­

'"""' ll'arcada disimilitud entre ambos par!imetros, 

En el cuadni 10 se ·presentan los porcentajes de no retorno al estro 

y de. gestacit:n por raza, donde se puede observar que los tNR fueron sill',!_ 

lares en las dos razas, lo que nos indica que presentaron la misma capa­

cidad fertilizante , 



CUADl1P 9 

PORCEN!'AIE !E OVFJA.5 QUE NO ~ AL ESTRO Y PORCIW!'AJl'S 00 GESTA· 

CICJ-.1 EN CADA GRllFO 

G R U P O 

I.A: lS-18 Hrs I.A. 25-28 Hrs 

TOI'AL_I.A. 

N.R. AL ESTRO \ 

.31 

35,4 "(fl)ª 

29,0 (9) 

y El\"fRE PARE!l.'fESIS EL l\'l.t.1ERO DE ANIMALES 

N,S. (P>O ,05) 

Cl.IAIJRO 1 o 

39 

53.8 (21) 

30,7 Tf2) 

PORCfu'!!'AJE DE OVFJA.5 QUE NO RETOI1NARQ)I AL ESTJm Y .PORCENl'AJPS DE GESTA­

CIC?l EN ü\11\ RXLA 

TOTAL LA. 

N .R. AL ESTRO \ 

GESTACIQ\ i 

rm,:m!J!?Y 
45 

R A 

44.4 (20Jª 

28.S "(l3) 

y ENTRE PARENI'ESIS EL l;tr.ERO JE ANIM1\LES. 

N.S. (P>o,05) 

A S 

.º1,!i\;!9.l!?!kt 
25 

48,0 (12) 

32 ,O (S) 



VI, CXX>lcwsmms 

Se dctcrnúnó que los diluyentes hipertónicos a base de leche de vaca 

descremada y reconstituida, fueron superiores a los isot6nicos en cunnto 

a1 porcentaje de motilidad y a1 porcentaje de la in~egridad acros6mica, 

tanto al descongelado c0010 a los lZO min de ina.ibación a 3SºC, 

Q.le en los diluyentes hipertónicos a base de led1e de vaca descrema­

da y reconstituida, la suplemcntaci6n con prost:aglandina;F2a en concentr!!_ 

cienes de 30 hasta 150 pg/ml, i11crement6 los porcentajes de motilidad es­

pennática e int;egridad acros~ica al des~ngelado, mientras que en los el!. 
luycntes isot6nicos, la suplementaci6n con prost.aglandina ;F2a tuvo efecto 

detrimental sobre la r.10tilidad espermática al desco.ngelado, pero benefi-­

ci6 al porcentaje de integridad acroslimica al é'.cscongelado in«ependiente­

mcntc de la concentraci6n. 

Q.le las concentraciones de prost:aglandi.J1~\F2o, que presentaron los 

porcentajes de integridad acros6mica r.1ás elevados al desco.ngelado, tanto 

en los diluyentes isot6nicos cooo en los hipert6nicos, fueron las menos -

eficientes para preservarlos a los 120 min de incubaci6n a 3SºC. 

En cuanto a la fertilidad del semen, se detc1min6 que en base a es-­

tos par&10tros los dos ti·atronicntos así. como las dos razas estudia.das íu~ 

ron estndísti~nte iguales. 

Que la inseminación nrtiíicin~ entre ln.5 15 y 18 hrs o entre las 25 

y 28 hrs de detectado el estro, con semen criopreservado en un diluyente 

hipert6nico a base de leche de vaca descremada, suplementado con 150 µg/ml 

de prostaglandina ;F2a y en concentraciones de 150 x 10 6 espennatozoides, -

presentó porcentajes bajos de no retorno al estro y de gestación, 
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Se obsexvtl ·que la detell!1inacitln del porcentaje da no. retoxno al es­

tro 11 loli .35 dlas post"5el'Vicio, es un parlinllt'l'O de poca confiabilidad -

para .evaluar la fertilidad en estas r;1zas ovinas, 
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