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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la adicién de acido glutamico
sobre la cinética y morfologia espermatica del semen refrigerado de ovino. El
estudio se realizdé en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, Torredn
Coahuila México. (25.5° LN, 103.3° LO), dentro de las instalaciones de la posta
zootécnica caprina y ovina. Se utilizaron dos ejemplares ovinos de la raza Dorper
para obtener las muestras de semen, siendo recolectadas dos veces por semana
durante tres meses a través de una vagina artificial. Se realizé una evaluacion
general de la muestra obtenida, para determinar calidad espermatica, despues de
la misma se afiadio un diluyente comercial (Optixcell); donde el volumen total diluido
fue dividido en dos para obtener un testigo (TESTIGO=0) y otro con la adiciéon de
Acido glutamico (AG=20 pl/ml) para realizar una segunda evaluacién. Despues de
estas evaluaciones refrigeramos ambos grupos por un tiempo de 4 hrs a una
temperatura de 5°c, al termino del mismo evaluamos la cinética, por medio del
sistema CASA Analisis de Semen Asistido por Computadora y la morfologia con la
adicién de eosina nigrosina. Se utilizo un analisis de varianza del modelo lineal
general (PROC GLM) apoyandonos de la prueba de Tukey para comparar las
medias arrojadas, todo esto se realizd con el paquete estadistico SAS. 9.0. No se
encontré diferencia significativa para ambos grupos (p> 0.05) mostrando
porcentajes similares en cinética y morfologia. La adicion de 20 pl/ml de acido
glutdmico no fue suficiente para mejorar la movilidad y alterar la morfologia del

semen refrigerado de carnero.

Palabras clave: Acido glutamico, Carnero, Crio Preservacién del semen,

Antioxidante



ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the addition of glutamic acid on the
kinetics and morphology of refrigerated ram semen. The study was conducted at the
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Torredn, Coahuila, Mexico (25.5° LN,
103.3° LO), within the goat and sheep farm. Two Dorper ram were used to obtain
semen samples, which were collected twice a week for three months using an
artificial vagina. A general evaluation of the sample obtained was performed to
determine sperm quality. Afterwards, a commercial diluent (Optixcell) was added,
and the total diluted volume was divided into two parts to obtain a Testigo (Testigo=0)
and another with the addition of glutamic acid (AG=20 ul/ml) to perform a second
evaluation. After these evaluations, we refrigerated both groups for 4 hours at a
temperature of 5°C. At the end of this period, we evaluated the kinetics using the
CASA Computer-Assisted Semen Analysis system and the morphology with the
addition of eosin nigrosine. We used a general linear model analysis of variance
(PROC GLM) supported by the Tukey test to compare the means obtained, all of
which was performed with the SAS 9.0 statistical package. No significant difference
was found for both groups (p>0.05), showing similar percentages in kinetics and
morphology. The addition of 20 pl/ml glutamic acid was not sufficient to improve

motility and alter the morphology of chilled ram semen.

Keywords: Glutamic acid, Ram, Semen cryopreservation, Antioxidant

Vi



. INTRODUCCION

Los ovinos forman parte de las especies de animales que son utilizadas por el ser
humano, su produccién esta concentrada en pequenos y medianos productores, y
la importancia econdmica recae en la comida tipica mexicana como lo es la
barbacoa (Bobadilla et al., 2021). En México los principales productores de ovinos
se concentran en el centro sur del pais siendo estado de México el que destaca por
proveer de grandes cantidades de ovinos para consumo humano representando un
15% de la oferta nacional (Calderon et al., 2022).

Existen diversos tipos de produccion de ovinos para carne en México y cada uno se
desarrolla dependiendo de los siguientes factores: clima, capacidad econdmica de
los productores y sobre todo las disponibilidad de recursos naturales (Hernandez et
al., 2019), de esta manera se pueden identificar sistemas tecnificados donde se
encuentra a los animales en completa estabulacion con instalaciones disefadas
acorde a las necesidades de la produccion (Hernandez et al., 2011), en este sistema
se provee el alimento diariamente a los animales por medio de una racion
alimenticia previamente disefiada para la cubrir las necesidades fisioldgicas del hato
y se lleva un riguroso control de datos para eficientar el proceso (Galaviz et al.,
2011), por otro lado tenemos a los sistemas trashumantes y transterminantes lugar
donde la produccion se lleva a cabo en condiciones mas precarias principalmente

en pastoreo (Vélez et al., 2016).

Otro aspecto relevante en la produccion de los ovinos es la forma en que se
presentan los sistemas de cria los cuales se desarrollan de la siguiente manera: 1.-
empadre continuo y multiple durante todo el afo, 2.- monta directa y empadres
programados 3.- empadres programados y la utilizacion de las diferentes

biotecnologias reproductivas (Gonzales et al., 2021).

En la actualidad se ha implementado el uso de las biotecnologias reproductivas
entre las que se encuentran la inseminacion artificial y transferencia de embriones
con la finalidad de aumentar y mejorar el producto final, al desarrollar animales mas

productivos por la rapida diseminacion de genes provenientes de sementales o



hembras donadoras sobresalientes incrementando las caracteristicas deseadas
(Veladzquez, 2000).

Dentro de la inseminacion artificial existen diferentes técnicas con las cuales se
pretende que este procedimiento se realice de una manera eficiente desde la forma
en la que se extrae el semen hasta la propia técnica de inseminacién y posterior
deposito del mismo en las hembras (Hafez y Hafez, 2000). Es por ello por lo que
continuamente se realizan investigaciones y estudios para mejorar esta parte de las
biotecnologias tal es el caso de la adicién de acido glutdmico al semen, debido a
que en los informes presentados tiene una capacidad protectora que ayuda a la
supervivencia de los espermatozoides trayendo consigo que mas células se

encuentren viables al momento de la fecundacion (Ugur et al., 2020).



1.1 Hipétesis
La adicién de acido glutamico preservara las caracteristicas cinéticas y morfologicas

del semen refrigerado de ovino.

1.2 Objetivo

Evaluar la adicién de acido glutamico sobre la cinética y morfologia espermatica
del semen refrigerado de ovino.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia de la ovinocultura

La ovinocultura forma parte de las actividades ganaderas que se desarrollan a nivel
nacional y mundial, la cual en conjunto con la cria y explotacién de otras especies y
en relacion con los datos expresados por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura, aportan aproximadamente el 40% de la
produccion agricola sosteniendo los medios de vida de casi 1300 millones de

personas (Hernandez et al., 2017).

Se reconoce en gran medida que la actividad de la ovinocultura representa una
buena tasa de rentabilidad econémica debido a que afio con afo se incrementa el
inventario nacional de ovinos, esto debido a que aumenta su precio en pie haciendo
que los productores oferten en mayor cantidad los animales y productos obtenidos

de los mismos (Carrera y Carrera, 2013).

Dentro de los productos obtenidos de la cria de ganado ovino, la carne destinada al
consumo humano es la mas relevante en muchas partes del mundo siendo
considerada una fuente importante de valiosos nutrientes entre los que destacan las
vitaminas, proteinas, micronutrientes y micro minerales que son esenciales para un

correcto desarrollo y crecimiento de la poblacion (Hernandez et al., 2017).

Las personas consumen carne de ovino por cuestiones culturales y/o religiosas
dependiendo del lugar donde son originarios, en paises arabes la carne de ovino
debe de provenir de lugares donde se certifique que su proceso fue realizado
conforme a las reglas de Halal, por su parte, en México su consumo se ve
mayormente en las regiones del sur donde el principal platillo tipico es la barbacoa
(Santoyo y Martinez, 2021).

Actualmente se conoce a México como un pais en vias de desarrollo situacion que
enfrenta a la demanda insatisfecha de productos de origen animal que viene dada
por el incremento de la tasa poblacional, disminucién del poder adquisitivo de la
sociedad y por el gran impacto que esta teniendo el cambio climatico en la forma de

produccion de animales (Carrera y Carrera, 2013).



Dentro de la produccién ovina en particular se cuentan con datos de consumo de
carne que van de forma exponencial a lo largo de los diferentes afios, el consumo
per capita nacional paso de ser 467 g a 567 g de 1995 a 2019 encontrando que el
consumo de carne obtuvo un crecimiento de 0.39% anual durante 50 afos
(Bobadilla et al., 2021). Finalmente, a lo largo de estos ultimos 25 afios el consumo

de carne de ovino oscila entre 500 y 950 g por persona (Guzman et al.,2023).

La produccién de carne se concentra en tres continentes: Oceania representando
un 5% y 3% en paises como Nueva Zelanda y Australia, Asia donde China aporta
un 32% e India el 5% en este mismo se encuentra como mayor consumidor mundial
de este producto con un 50% del mismo, finalmente el continente Europeo donde la
Unién Europea aporta un 4% y Reino Unido un 2%. En Latinoamérica México es
uno de los primeros productores con un 20.1% superado unicamente por Brasil con
un 29% (Santoyo y Martinez, 2021).

2.2. Reproduccioén en ovinos

Los ovinos y caprinos son animales considerados por presentar un sistema de
reproduccion sexual caracterizada por la manifestacion de varios ciclos estrales en
una estacion del afo determinada, la cual es asociada a la mayor abundancia de
pastos y forrajes disponibles para la supervivencia de las crias (Telesforo y Verano,
2024).

2.21 Estacionalidad reproductiva en ovejas

Se reconoce que dentro del reino animal existen especies que unicamente muestran
receptividad sexual en un corto periodo de tiempo y por consiguiente solo pueden
aparearse en ese lapso, tal es el caso de las ovejas y las cabras. La estacionalidad
reproductiva surgié como un proceso de evolucidon en el cual se esperaria que las

crias nacieran en condiciones idoneas para su desarrollo (Boeta et al.,2018).

Para que la oveja sea receptiva al macho y por consiguiente albergar una gestaciéon
producto de la unién de ambos gametos, juegan un rol importante estructuras

anatomicas, la cual a su vez ejercen su actividad principalmente por hormonas que



actuan como mensajeros quimicos liberados de manera intencional para inhibir o

incrementar la funcion de un érgano o célula diana (Telesforo y Verano, 2024).

Es importante conocer el tiempo de gestacion de las ovejas el cual es de 5 meses
debido a que si se requiere que las crias nazcan en primavera la hembra debe de
quedar gestante en el otofio cuando son los dias cortos, siendo el momento donde
se activan las diversas hormonas encargadas de la reproduccion, dando origen a

otro concepto conocido como fotoperiodo (Boeta et al., 2018).
2.2.2 Estacionalidad reproductiva en carneros

En los carneros la estacionalidad es muy diferente a la de las ovejas debido que se
observan cambios reproductivos meses antes (1.5-2 meses) (Nufiez et al., 2013).
Cuando existe el cambio de dias largos a cortos se estimula la liberacion de
gonadotrofinas aumentando las hormas de FSH y LH (Hafez y Hafez, 2000), se
reconoce que cuando existe un pico de LH se incrementa la testosterona y al
aumentar esta ultima realiza una retroaccion positiva incrementando nuevamente
la LH como resultado a este proceso se da un incremento testicular y epididimario
con el consecuente aumento de espermatozoides 2 a 3 semanas posteriores al

cambio de horas luz (Nufiez et al., 2013).
Fotoperiodo

Una de las principales hormonas implicadas en el proceso de la reproduccién de los
ovinos es la melatonina la cual es liberada por medio de un estimulo de percepcion
de las horas luz/oscuridad captada por el 6rgano visual que actua como senalizador
a través del nervio 6ptico hacia la glandula pineal (Galina, 2008). De esta manera a
menor horas luz percibidas se incrementa la liberacion de melatonina que como
actividad principal ejercera su efecto a nivel de eje reproductivo neuroendocrino
activando a las demas hormonas (GnRH) para iniciar un efecto de cascada y a si
generar la activacion del eje hipotalamico-hipofisiario-gonadal (Telesforo y Verano,
2024).
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llustracion 1 Ciclo estacional de los animales estacionales (Recuperado de Boeta
et al., 2018).

Ciclo estral

Es conveniente definir al ciclo estral como el periodo de tiempo que comprende
desde la aparicion de un estro hasta el comienzo del siguiente (Boeta et al., 2018).
La duracién de este ciclo es de 17 dias donde las hembras empiezan a ciclar a
mediados del verano y se mantendran ciclando de manera continua hasta mediados

de invierno (Nunez et al., 2013).

Para objeto de estudio se toma que el ciclo estral conformado por varias fases,
propiamente conocidas como proestro, estro, metaestro y diestro las cuales tienen
un tiempo especifico en el que entran en funcion diversas hormonas tanto

estimulantes como inhibidoras (Telesforo y Verano, 2024).

El proestro es la fase antecesora al estro donde principalmente se ve influenciada
por la caida abrupta de progesterona producida por el cuerpo luteo, al iniciar su
regresion deja de producirla desbloqueando la actividad de la GnRH a nivel
hipotalamico, a nivel ovarico ya existe un crecimiento folicular que esta a disposicion

de las concentraciones de FSH y LH (Boeta et al., 2018).



El estro se considera como la fase de receptividad sexual momento en que la
hembra acepta la monta y copula del macho, fase también en la cual se da la
ovulacion. Estas dos fases en conjunto también son conocidas como la fase folicular

del ciclo estral (Telesforo y Verano, 2024).

El metaestro forma parte de la tercera fase del ciclo estral y es donde la hembra ya
no acepta la monta o no esta receptiva al macho, también incrementan los niveles
de FSH por la caida de estradiol y de inhibina iniciando de esta manera la primera
onda folicular, finalmente concluye cuando se inicia un proceso de cicatrizacion en
la cavidad del cuerpo hemorragico esta cicatriz recibe el nombre de cuerpo albicans
(Boeta et al., 2018).

Por ultimo, encontramos al diestro donde el cuerpo albicans es transformado a un
cuerpo luteo funcional el cual proveera de la secrecion de progesterona que servira
para inhibir la presentacion de otro ciclo estral al existir el reconocimiento fetal y
albergar el producto hasta el término de su desarrollo y expulsién terminando con el

trabajo de reproduccién y perpetuacion de la especie (Atuesta y Gonella, 2011).

2.2.1 Anatomia del aparato reproductor del macho
El conocimiento de la anatomia animal nos ayuda a reconocer posibles patologias

que se llegaran a presentar, reconociendo la importancia de cada érgano en cuanto
a su funcién reproductiva, y de esta manera actuar de forma oportuna para corregir

problemas o elevar la produccion animal (Gonzales et al., 2021).
Testiculos

Las gdnadas principales masculinas constan de un par de testiculos donde se
ejercen funciones exocrinas como la produccion de espermatozoides y funciones
endocrinas produciendo hormonas esteroides (Hafez y Hafez, 2000). Para su
estudio anatémico los podemos dividir en areas macroscoépicas donde encontramos
a la tunica albuginea la cual protege ambos testiculos en la parte exterior de los
mismos y cuenta con proyecciones hacia dentro de estos mismos para dar sostén
al parénquima donde emergeran los tubulos seminiferos lugar donde se empiezan

a generar los espermatozoides (Galina, 2008).



Continuamente observamos otra capa de tejido conectivo denominada tunica
vaginalis o de Dartos; la posicion de los testiculos es pendulosa en relacion con la
region inguinal para mantener esta posicién los testiculos cuentan con dos
estructuras el musculo cremaster y el corddn espermatico este ultimo forma una

compleja red de vasos sanguineos y algunos nervios (Gonzales et al., 2021).

Todas las estructuras antes mencionadas estan cubiertas por el escroto el cual
ademas de protegerlos tiene funciones en conjunto con el musculo cremaster y el
plexo pampiniforme al subir o descender ambos testiculos, en relacién con la
temperatura ambiental y la del propio cuerpo dicha funcion evita que no se vea
afectada la espermatogénesis, debido a que la produccion de esperma se detiene

o falla si sube o baja 2°C |la temperatura (Galina, 2008).

Las areas microscopicas de los testiculos son los tubulos seminiferos los cuales a
su vez cuentan con células de Sertoli, células de Leydig, la rete testis, todas estas
estructuras son las que dan lugar a la gran produccién de espermatozoides que una
vez terminado su proceso van recorriendo las demas estructuras antes

mencionadas hasta terminar en el eyaculado del semen (Gonzales et al., 2021).
Epididimo

Estructura adyacente a los testiculos de forma tubular, lugar donde se almacenan y
maduran los espermatozoides, compuesto por tres fracciones cuerpo, cabeza y
cola, contiguamente se localiza el conducto deferente el cual pasa por la red de
vasos sanguineos llamado plexo pampiniforme (Boeta et al., 2018), la porcion final
del epididimo se conoce con el nombre de ampulas o ampollas deferentes (Galina,

2008) se forman por un engrosamiento de la mucosa pero no se conoce Sus

funciones (Boeta et al., 2018).

Glandulas accesorias

e \Vesiculas seminales, son estructuras pares localizadas en la zona pélvica
poseen una forma multilobular su funcién consiste en aportar al eyaculado

una secrecion la cual en el caso de los carneros se sabe que el volumen
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proporcionado por estas vesiculas es aproximadamente del 7 al 8% (Galina,
2008).

e Prostata, se conocen dos tipos para el caso de la especie en estudio que son
los carneros es denominada como diseminada, esta ubicada en el cuello de
la vejiga y el principio de la uretra (Gonzales et al., 2021). Su secrecion
conforma el eyaculado en un 4-6% (Galina, 2008).

e Glandulas bulbouretrales o de Cowper, localizadas en la uretra pélvica
glandulas pares (Boeta et al., 2018). Tienen forma compacta en forma de
nuez, la secrecion de estas glandulas no conforma el eyaculado debido a que
su funcién unicamente es limpiar la uretra y prepararla para el paso de los

espermatozoides (Galina, 2008).

Pene

Organo que cuenta con la funcién de expulsar la orina y de copula, estad compuesto
por tres secciones denominadas como base, cuerpo y glande. El cuerpo a su vez
esta conformado por tres porciones de musculos uno ventralmente conocido como
cuerpo esponjoso en el cual se situa la uretra peneana y dos dorsalmente los
cuerpos cavernosos (Boeta et al., 2018). El pene de los carneros es de tipo
fibroelastico presentando una flexura sigmoidea que sirve para darle extension al
momento de la ereccidn, la porcién de la uretra se continua mas alla del glande

formando el proceso suburetral (Gonzales et al., 2021).

Prepucio

Su funcién es proteger al pene, consta de dos partes una interna y otra externa
conformado por tejido epitelial y mucosa, posee un orifico para la salida de orina y
del pene propiamente dicho (Boeta et al., 2018).
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llustracion 2. Aparato reproductor del carnero (Recuperado de Gonzales et al.,
2021).

2.2.2 Espermatogénesis

A el proceso mediante el cual se producen los gametos masculinos denominados
también como espermatozoides se le conoce con el nombre de espermatogénesis
(Boeta et al., 2023). Para realizar este proceso se cuenta con un complejo conjunto
de células ubicadas en el interior de los testiculos germinales y las somaticas estas
células se organizan en los tubulos seminiferos el cual a su vez esta conformado
internamente por células de Sertoli y en su exterior por células de Leydig (Hafez y
Hafez, 2000). Hay otro tipo de células de gran importancia localizadas entre la
membrana basal del tubulo seminifero y las células de Sertoli denominadas como

AO o espermatogonias de reserva (Boeta et al., 2023).

La produccion espermatica se realiza en los tubulos seminiferos una vez realizado
este proceso existe una comunicacioén con la rete testis, la que a su vez se comunica
con el epididimo para iniciar un proceso de maduracién espermatica, enviando
posteriormente a los espermatozoides a las glandulas accesorias obteniendo una
mezcla entre liquido seminal y espermatozoides formando el eyaculado (Gonzales
et al., 2021).
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Para dar generacion a los espermatozoides presentes en el eyaculado las
espermatogonias de reserva periédicamente se van dividiendo de manera mitética
(Hafez y Hafez, 2000). Con la finalidad de formar espermatocitos primarios, para
continuar sufren dos divisiones entran en una fase de meiosis donde el numero total
de cromosomas se reduce y para finalizar se da el cambio de forma o
espermiogénesis para encontrase como espermatozoides propiamente dichos

(Boeta et al., 2023).

r—é's;;;;;(;&;n?a-s": | Espermatocito |
N abor s e o : primario '
A0 A1l A2 A3 A4 | B
:-‘ . : o, Diferenciacion
We(WelWe (W e (W e (Weall) ——
(Mitosis) Y qA N A L P 4
LY Y Y \ \
1\ -
v
A0 1* meiosis
Espermatidas
I  Espermatocito
i | secundario
v
Espermiogénesis
e B R

| Espermatozoides |
L

llustracion 3 Proceso de la espermatogénesis (Recuperado de Boeta et al., 2023).

Alteraciones de la espermatogénesis

Fisiologicamente la espermatogénesis requiere de una cierta temperatura ideal para
la creacion de nuevas células espermaticas dicha funcién se ve afectada si los
testiculos toman la temperatura corporal del animal, para ello el cordon espermatico

y el musculo cremaster ejercen su funcion al elevar y descender los testiculos ante

cambios en la temperatura (Gonzales et al., 2021).
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2.2.3 Parametros espermaticos

Uno de los factores importantes para obtener éxito en la aplicacion de las
biotecnologias reproductivas aplicadas a los ovinos especificamente la
inseminacion artificial, consiste en obtener un semen en el cual los espermatozoides

tengan la capacidad de fecundar un ovocito (Cadena et al., 2023).

Existen pruebas como la viabilidad espermatica en la cual se puede llegar a utilizar
diferentes tinciones como es el caso de eosina-nigrosina cuya finalidad es agregar
en conjunto a la muestra obtenida y que al momento de hacer reaccion nos
evidencie aquellas células que estan dafadas, de esta manera obtenemos que las
células que se tifien estan dafiadas y células que no llegan a tefirse estan viables
(Boeta et al., 2023).

La finalidad es obtener informacion relevante del eyaculado la cual nos ayudara en
la planificacién de dosis por animal y las expectativas de ingresos al poner a la venta

el semen obtenido (Cadena et al., 2023).

Volumen: importante conocer la cantidad debido a que de ello depende la
dilucidn que podamos utilizar para el semen de carnero es normal obtener una

muestra de 1 ml con rangos de los 0.7 a 3 ml (Cueto et al., 2016).

Concentracion: este parametro varia dependiendo las veces en que se haga
eyacular al carnero, asi como de la actividad sexual, es importante para determinar
la cantidad de millones de espermatozoides que tendran las pajillas y la cantidad
aceptable es de 2.5 x 10°- 6 x 10° (Gil et al., 2002).

Motilidad masal: utilizada en rumiantes por la alta concentracién que se
presenta en el eyaculado por ser de poco volumen en comparacion con las demas
especies, este valor esta dado por el movimiento individual y la concentracion, se
utiliza un a escala del 0 al 5 donde del 3 al 5 se considera un buen eyaculado para

su posterior uso en la inseminacion artificial (Boeta et al., 2018).

Motilidad individual: Se valora en base a escala previamente definidas con
la finalidad de que al momento de descongelamiento del semen o en su contraparte

en inseminacién con semen fresco exista una alta capacidad de desplazamiento de
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los espermatozoides en general se opta por dar uno de los siguientes criterios
excelentes mas de 80 %, bueno de 60 a 80 %, regular de 60 a 40 % y malo menos
de 40 % (Palacios y Gonzalez, 2012).

Viabilidad espermatica: Determinada al momento de obtencién de la
muestra y tras su posterior descongelacion se reconoce que en las técnicas de
criopresevacion del semen este mismo sufre dafos irreversibles entre un 50 a 60%
por los cambios de temperatura impidiendo que el espermatozoide conserve su

estructura ideal para los sucesos posteriores que acontecen (Galina, 2008).

2.2.3.1 Evaluacién macroscopica del semen

Color: En esta evaluaciéon el semen se inspecciona visualmente, se conoce
que el color normal va de blanco a cremoso palido y la desviacion de este a otro
color evidencia problemas en cuanto a la toma del eyaculado o a la presencia de

afecciones internas en el tracto reproductor (Ramirez, 2022).

Volumen del eyaculado: Su evaluacion tiene una relacién directa con la
capacidad del macho de producir espermatozoides (Cadena et al, 2023). El volumen
del semen ovino que fue obtenido manualmente por medio de una vagina artificial
es de 1 ml por eyaculado (Ramirez, 2022). Para determinar este volumen se utiliza
un tubo colector graduado donde despues de la monta y el eyaculado se observa
de una manera directa el volumen obtenido (Cadena et al., 2023). El volumen tendra
sus variaciones debido a diversos factores como lo son la condicién corporal, la

edad, capacidad de la monta y estado nutricional (Ramirez, 2022).
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llustracion 4 Determinacion del volumen del eyaculado (Recuperado de Cadena
et al., 2023).

Densidad: Se hace de uso para especular de manera subjetiva la
concentracion espermatica en una muestra de eyaculado obtenida. Se clasifica en
acuoso, lechoso, lechoso-cremoso y cremoso, entre mas denso sea mas es la

cantidad de espermatozoides por ml (Ramirez, 2022).

2.2.3.2 Evaluacion microscopica del semen

Motilidad masal: Como su nombre lo indica en esta prueba se evalua la
movilidad en conjunto de una muestra obtenida del eyaculado a través del

microscopio (Cadena et al., 2023).

Para realizar este proceso se toma una gota aproximadamente de 10 pyl semen y se
deposita en una laminilla portaobjetos posteriormente con la ayuda del microscopio
a una resolucién de 40x procedemos a evaluar (Ramirez, 2022). Para determinar el
grado de motilidad nos basaremos en la formacién de remolinos que se generan por
el movimiento y se asignara una calificacion del 0 al 5 donde el inicio O indicara la
ausencia de los remolinos y el numero 5 correspondera a la observacion de

remolinos sumamente sinérgicos (Cadena et al., 2023).
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Clasificacion Aspectos de movimiento

[nmovilidad total

Movimiento individual

Movimiento muy lento

Movimiento lento, con amplitud en las ondas
Ondas con movimiento rapido, no olas
Ondas con movimiento rapido, olas presentes

L e L e )

llustracion 5 Clasificacion de la movilidad masal por el vigor de los remolinos del
semen (Recuperado de Cadena et al., 2023).

Motilidad individual: En esta prueba se observa y se califica la velocidad
que tiene la célula espermatica de forma individual, pues esta relacionado con la
facilidad de desplazamiento que tiene para avanzar hacia adelante para llegar al
sitio donde ocurrira la fecundacién (Cadena et al., 2023). De igual manera para su
realizacién se toma una gota aproximadamente de 10 pl semen colocamos en una
laminilla portaobjetos la cual estara a una temperatura de 37°C, sobre la gota del
semen ponemos un cubreobjetos y procedemos a observar al microscopio a una
resolucion de 40x (Ramirez, 2022). Como existe una alta cantidad de
espermatozoides en la muestra la prueba debe realizarse con semen diluido para
facilitar la observacién individual, una de las soluciones recomendadas para la
dilucién es citrato de sodio 98 mM es importante realizar la prueba sin mucho tiempo
trascurrida la recoleccion para evitar que el semen se reseque tanto por el ambiente

y el calor del microscopio (Cadena et al., 2023).

Se busca que los espermatozoides muestren un desplazamiento activo, enérgico y
de forma rectilinea (Ramirez, 2022). Para calificar esta prueba se obtiene un
parametro que va del 0 al 100%, donde 0 indica un movimiento nulo y el 100 una

excelente motilidad individual (Cadena et al., 2023).
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Motilidad evaluada con el sistema CASA

La motilidad espermatica total y progresiva se considera dos de los predictores de
fertilidad mas precisos, pero existen muchos otros factores que pueden influir en los
resultados generales de las muestras. Para superar estas limitaciones, a mediados
de la década de 1980 se desarrollo la tecnologia de analisis de semen asistido por
computadora (Valverde et al., 2019).

El sistema CASA denominada asi por su nombre proveniente del inglés (Computer
Assisted Sperm Anaysis) esta conformado por diferentes partes interdependientes
entre las que destacan un microscopio de contaste de fases que permite observar
a los espermatozoides de color blanco (Valverde, 2021) y un monitor con ordenador
donde se analiza y se determina el recorrido individual de cada espermatozoide en

esa fraccion de segundo por medio de fotografias (Muifio, 2008).

El objetivo principal de las mediciones del CASA en reproduccion animal es obtener
el mayor numero de dosis de cada eyaculado y tener un numero suficiente de
espermatozoides de buena calidad que garantizaran la prefiez de la hembra

inseminada (Valverde et al., 2019).

Para realizar el calculo de movilidad espermatica del eyaculado este tipo de
programas contiene una serie de parametros (Muifio, 2008) en los cuales, para
obtener un resultado, se toman diferentes fotografias de manera sucesiva con la

finalidad de identificar la trayectoria del espermatozoide (Barquero et al., 2021).
Parametros utilizados por el programa CASA para determinar motilidad:

Motilidad progresiva: porcentaje de células espermaticas que muestran un

movimiento rectilineo dentro de la muestra estudiada = 75% (Arbaiza, 2021).

Motilidad total: numero total en porcentaje de células espermaticas moviles

dentro de la muestra obtenida (Cucho et al., 2021).
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Motilidad cinematica: medicién de la distancia entre cada punto de la cabeza
de un espermatozoide determinado durante el periodo de evaluacion (Valverde et
al., 2019).

Velocidad curvilinea (VCL, pm/s): es la suma de las distancias encontradas
entre centro y centro o de fotograma a fotograma de un espermatozoide dividida

entre el tiempo total del analisis (Valverde et al., 2019).

Velocidad rectilinea (VSL, pm/s): toma en cuenta la distancia que realiza el
espermatozoide entre el primer y ultimo punto de su recorrido por unidad de tiempo
(Muifo, 2008).

Velocidad de trayectoria promedio (VAP, um/s): interpolacién entre los
puntos que corresponde a la velocidad curvilinea con la finalidad de aproximarse

aun mas al desplazamiento real de la célula espermatica (Valverde et al., 2017).

Linealidad (LIN, %): es el porcentaje de linealidad entre la trayectoria
curvilinea VSL/VCL (Valverde et al., 2019).

Rectitud media (STR, %): es una medida de la linealidad de la trayectoria
promedio VSL/VAP (Valverde et al., 2019).

Oscilacion (WOB, %): la oscilacién de la trayectoria real respecto a la
trayectoria promedio, expresada como la relacion VAP/VCL en porcentaje (Valverde
et al., 2020).

Distancia curvilinea (DCL, pm/s): distancia promedio del espermatozoide a

lo largo de su trayectoria curvilinea (Maulana et al., 2022).

Distancia linea recta (DSL, pm/s): es la distancia promedio en el tiempo que
recorre la cabeza del espermatozoide a lo largo de la linea recta (Maulana et al.,
2022).

Distancia promedio mas alta (DAP, ym): es la distancia promedio en el
tiempo de la cabeza del espermatozoide a lo largo de su recorrido promedio mas
alto (Maulana et al., 2022).
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ALH (pm): Amplitud del desplazamiento lateral de la cabeza (Maulana et al.,
2022).

Motilidad progresiva rapida (%): Calcula el porcentaje de células

espermaticas méviles en un mililitro (Amann y Katz, 2004).

Motilidad circular progresiva (%): porcentaje de células espermaticas
analizadas que presentan una rotacion de >0.70 ym/sg y un radio >10.0 ym, <80.0
pum (Arbaiza, 2021).

Motilidad circular local (%): porcentaje de espermatozoides analizados que
presentan un VCL <48.0 ym/s y un VSL <10.0 uym/s (Arbaiza, 2021).

Espermatozoides inmoviles (%): Calcula el porcentaje de espermatozoides
que presentan ALH < 1.0 um/s una velocidad curvilinea (VCL) < 24.0 ym/s y una
velocidad curvilinea (VCL) < 24.0 um/s (Arbaiza, 2021).

Centroides

Trayectoria curvilinea

llustracion 6. Parametros cinéticos medidos por el programa CASA (Recuperado
de Valverde et al., 2017)
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Cuadro 1. Variables cinematicas de semen de ovino en pre-congelacion (Adaptado

de Singh et al., 2021).

Parametro Pre-congelacion
™ (%) 77.0£/1.2

PM (%) 50.1£/1.2

VAP um/s 104.6+ /2.8

VSL um/s 88.6+/2.7

VCL uym/s 127.3+ /2.1

ALH pm 3.3£/0.1

BCF (Hz) 8.9+/0.2

STR (%) 81.0+£/0.7

LIN (%) 67.2+/1.4

Cuadro 2 Variables cinematicas de semen de ovino en post-descongelacion
(Adaptado de Singh et al., 2021).

Parametro Post- descongelacioén
™ (%) 65.2+ /4.5

PM (%) 39.7¢ /3.5

VAP um/s —

VSL ym/s -

VCL ym/s 120.3+/4.0

ALH pm 3.3+/0.1

BCF (Hz) -—--

STR (%) -—--

LIN (%) 63.5+/1.6

Concentracion espermatica

La concentracion del semen hace referencia a la cantidad de espermatozoides en

un eyaculado la cual nos da un indicativo de la capacidad de fertilizacion del macho

semental; para realizar esta prueba nos apoyaremos de instrumentos de laboratorio

Cadena et al, 2023). Entre los instrumentos mayormente utilizados en la

determinacién de la concentracion espermatica esta la camara de Neubauer o

fotdmetro independiente de cual utilicemos ambos son muy precisos (Ramirez,

2022). Al trabajar con la muestra es indispensable realizar un proceso de dilucién

con una solucion conocida como liquido de Hayem la cual tiene tres funciones diluir,
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dispersar y fijar a los espermatozoides (Cadena et al., 2023). Continuando con el
proceso se toma un tubo de microcentrifuga en el que colocaremos 3990 ul de agua
y 10 pl de la muestra colectada, hacemos uso de la camara de Neubauer la cual
esta esta conformada por dos divisiones superior e inferior donde agregamos 10 pl
de la dilucion del semen y procedemos a hacer el conteo de espermatozoides
(Ramirez, 2022).

Para el conteo de los espermatozoides se debe tener precaucion aquellos que estan
en la linea izquierda e inferior no se consideran, pero los que estan dentro del cuadro
o sobre la linea derecha superior pueden ser considerados y contados Cadena et
al., 2023).

llustracion 7 Conteo en la camara de Neubauer (Recuperado de Cadena et
al.,2023).

Una vez determinado el numero de espermatozoides proveniente de los 16
cuadrados que conforma cada uno de los 5 cuadros a analizar, se realiza una

sumatoria de los 5 cuadros utilizamos la siguiente formula:

n
SpZ/mLZEJElO
1025 400

*n=media del conteo de la camara superior e inferior de [a cdmara de neubauer.
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De esta manera concluimos y conocemos la concentracion espermatica de la

muestra obtenida de espermatozoides por mililitro (Ramirez, 2022).

Morfologia espermatica

La tincién de eosina-nigrosina consiste en identificar aquellas células danadas de
las viables, pero en este caso la literatura nos muestra que los espermatozoides
pueden presentar dos tipos de anormalidades: primarias y secundarias, segun el
lugar donde llegan a localizarse (Boeta et al., 2018).

Una anormalidad primaria es aquella que viene dada por situaciones donde se
involucra directamente al proceso de formacion interna de los espermatozoides en
los testiculos y se pueden observar cabezas dobles, colas dobles, colas enrolladas,
gota citoplasmatica proximal etc., en cambio las anormalidades secundarias son
aquellas que ocurren desde el paso por el epididimo como colas rotas, gotas

citoplasmaticas mediales entre otras (Balcazar y Porras, 2013).

Anormalidades de la A: Corpusculo acrosomdtico persistente
cabeza B: Forma de lanceta
( C: Forma de matraz
A ) C
0 y Fa) D: rota en porcién media y terminal
Defectos de la ? § ? O E doblada*
cola 4 \( 16) F: enrollada
: TP
o gl r el G: desprendida
Gota @ @ H: proximal*
citoplasmatica ‘ I: medial *
( Q J: distal *
H | ! Je
Trastornos de los K: cola doble
espermatozoides L: cabeza doble
completos ? M: doble cabeza y cola

llustracion 8 Anormalidades primarias y secundarias (*) de los
espermatozoides (Recuperado de Boeta et al., 2023).
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2.6 Procesos de conservacion del semen

Una manera ideal para la utilizacién posterior de recursos genéticos obtenidos por
el eyaculado de sementales ovinos es la conservacion del semen (Cérdova et al.,
2023). Dentro de las tecnologias disponibles para la conservacion del semen ya sea
por periodos largos semen congelado o periodos cortos semen refrigerado y
enfriado (Naim et al., 2009).

Un semen refrigerado es conocido de esta manera por la temperatura en la que se
mantiene para su conservacion la cual es de 15°C (Mueller et al., 2010). Uno de los
métodos mayormente utilizados en la conservacién de semen es la refrigeracion
implementada cuando se desea conservar en forma liquida por periodos no
mayores de 24 horas a una temperatura de 5°C (Trejo et al., 2017). A esta
temperatura ocurre un ahorro de energia por parte de los espermatozoides al reducir
su metabolismo, accién por la cual se mantienen viables en ese lapso (Palomino et
al., 2007).

Existe la posibilidad de congelar el semen permitiendo aumentar el uso de
sementales, disminuyendo los costos de produccion y obtener machos de alta
calidad genética procedente de diversas partes del mundo con la finalidad de

obtener crias de excelencia productiva (Cabrera et al., 2011).

Se denomina semen congelado cuando su preservacion se encuentra a una

temperatura de -196°C en termos especializados de nitrégeno liquido.

De manera independiente el utilizar el semen proveniente de uno de los procesos
de conservacion mencionados modifica el método empleado en la inseminacion
artificial a implementar la IA via cervical o laparoscopica y ajustar la dosis seminal

segun la via de inseminacion (Mueller et al., 2010).

2.2.4 Aditivos para mejorar las caracteristicas espermaticas
Se sabe que los procesos de congelacién y descongelacion del semen utilizados en

la mayoria de las especies de mamiferos provocan la muerte de una gran cantidad

de células (Rodriguez et al., 2020).
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Dentro de las especies animales los ovinos tienen una gran desventaja al hablar de
la viabilidad que muestra el semen debido a que este es mas sensible a los cambios
abruptos de temperatura al pasar de -196° en congelacion a 37°C para su aplicacion
en |IA, por consecuencia de este proceso se obtienen porcentajes menores de
prefiez (Torres et al., 2019).

Esto se debe a que durante el proceso de refrigeracion y criopreservacion hay un
aumento en los niveles de especies reactivas de oxigeno (ROS), que producen
efectos biofisicos y cambios bioquimicos en la membrana del esperma e incluso
dafios en su ADN afectando la viabilidad y su capacidad fertilizante (Rodriguez et
al., 2020).

Los espermatozoides en la especie ovina también son muy vulnerables a sufrir
peroxidacion lipidica, dafiando las células, en condiciones normales el plasma
seminal provee un conjunto de antioxidantes para ayudar a protegerlos, sin embrago
esta capacidad protectora es alterada en el proceso de criopreservacion (Torres et
al., 2019).

2.2.4.1 Antioxidantes
Como ya es conocido el semen ovino tiene una desventaja al momento de

criopreservarlo debido a su conformacién de una membrana lipidica muy sensible a
las especies reactivas de oxigeno (ROS) con el afan de dar solucién a este
problema se ha implementado la utilizacion de antioxidantes entre los cuales

podemos destacar a la vitamina E (Torres et al., 2019; Alaamary et al., 2020).
Vitamina E

Entre las caracteristicas funcionales de la vitamina se reconoce como un potente
antioxidante de tipo lipofilico el cual su mecanismo de accioén consiste en proteger
a los acidos grasos insaturados en contra de la oxidacion producida por los radicales
libres eliminado estos mismos y evitando su accion sobre la célula espermatica al

bloquear la reaccién en cadena de lipoperoxidacion (Jiménez et al., 2021).
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Quercetina

Flavonoide que posee caracteristicas antioxidantes capaces de eliminar a las
especies de radicales libres de oxigeno, mejorando a su vez la calidad del semen
despues de su descongelacién evitando la capacitacion prematura antes de la

inseminacion (Carrera et al., 2022).

2.4.4.2 Aminoacidos en el plasma seminal
Los aminoacidos libres del plasma seminal tienen varias funciones, incluyendo la

reduccién de radicales libres, la proteccién de las células contra la desnaturalizaciéon

y el suministro de sustrato oxidable a los espermatozoides (Ugur et al., 2020).

Sin embargo, las identidades y roles de los aminoacidos del plasma seminal durante
la criopreservacion no se comprenden completamente. La alanina, glicina,
glutamina, histidina y prolina se han utilizado como agentes crioprotectores de
semen para varias especies, ya que inhiben la peroxidacion lipidica o modulan el

mecanismo osmotico (Ugur et al., 2020).

El 4cido glutamico o glutamina es un L-a-aminoéacido y el mas abundante en el
organismo, por lo que se considera un aminoacido no esencial, sin embargo, su
demanda aumenta debido al elevado recambio de glébulos rojos tras la hemdlisis,
lo que la convierte en un aminoacido condicionalmente esencial (Hamed et al.,
2022).

La glutamina, se ha utilizado para la criopreservacion de semen de carnero,
semental, cabra y humano. Aunque el mecanismo crioprotector de los aminoacidos
no se conoce bien, se han proporcionado algunas hipodtesis con respecto a
los posibles mecanismos, como la actividad antioxidante y la proteccion contra los
efectos desnaturalizantes del bajo potencial hidrico durante la congelacion
(Santiago et al., 2019).

Ademas, la alanina y la glutamina también afectan la motilidad y viabilidad de los

espermatozoides al mejorar en cierta medida los efectos crioprotectores del glicerol
(Ugur et al., 2020).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de estudio y animales experimentales

El presente estudio se realiz6 en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro
Torreén Coahuila México (25.5° LN, 103.3° LO), dentro de las instalaciones de la
posta zootécnica caprina y ovina. Se utilizaron dos ejemplares ovinos de la raza
Dorper de los cuales se obtuvieron las muestras de semen de la investigacion, la
recoleccion de semen se realizé a través de una vagina artificial dos veces por
semana durante tres meses ayudandonos de una hembra ovina en celo,
posteriormente la muestra obtenida fue colocada a bafio maria a una temperatura
de 37°C.

3.2 Evaluacioén antes y después de la dilucién seminal
Primeramente, procedimos a realizar una evaluacion general de calidad

espermatica de la muestra obtenida, al termino de la misma se realizé una dilucion
del semen utilizando un compuesto comercial denominado Optixcell, dejando a una
concentracion de 1:1. Despues de esta evaluacion, verificamos que la muestra
estuviera con un pH neutro y una temperatura de 37°C posteriormente el volumen
total diluido fue dividido en dos para obtener un testigo (TESTIGO=0) y otro con la
adicién de acido glutamico(AG=20 pl/ml) (concentracion de 0.08 gramos por mililitro)

evaluando por segunda ocasion las muestras tratadas y testigo.

Al término de esta refrigeramos ambos grupos por un tiempo de 4 hrs a una
temperatura de 5°c para finalmente volver a evaluar la calidad espermatica y

obtener los datos de cada uno
En las evaluaciones se consideraron las siguientes variantes:

Volumen: utilizamos un tubo graduado al momento de la recoleccion el cual nos

indicaba el total de ml de semen.

Motilidad masal: tomamos una gota aproximadamente de 10 pyl semen por medio
de una micropipeta, depositamos en una laminilla portaobjetos, posteriormente con
la ayuda del microscopio a una resolucion de 40x procedemos a evaluar, el grado

de motilidad la obtuvimos por la generacidon de remolinos y se asigndé una
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calificacion del 0 al 5 donde 0 indicara la ausencia de los remolinos y el numero 5

correspondera a la observacién de remolinos sumamente sinérgicos

Concentracion: realizamos una predilucion del semen tomamos con una
micropipeta 10 u/ de la dilucién del semen y procedemos a hacer el conteo de
espermatozoides en la camara de neubauer, al obtener el numero total por
cuadrante determinamos la concentraciéon final del eyaculado por medio de la

formula.

Viabilidad espermatica: mezclamos una gota de tincién de eosina nigrosina en un
portaobjetos en conjunto con una gota de semen, realizamos un frotis, dejamos
secar, despues evaluamos la viabilidad al microscopio, la tincion penetraba en el
interior del citoplasma haciendo evidente la degeneracion de la célula, el
procedimiento se realiz6 al contar un total de 100 células y determinar su porcentaje

por medio de una regla de tres simple.

Morfologia: utilizamos la tincion de eosina nigrosina, tomando una gota de la tincién
y una gota del eyaculado tratado, realizamos un frotis en las laminillas, dejamos
secar y posteriormente identificamos un total de 200 células en microscopio
binocular labomed Lx400, observando las diferentes caracteristicas morfolégicas
primarias y secundarias finalmente se contaban, agrupaban en una tabla de datos

y obteniamos el porcentaje a través de una regla de tres simple.

3.3 Evaluacion de la motilidad espermatica en el sistema CASA
Para la evaluacion de la motilidad se utilizé el sistema de Software CASA Analisis

de Semen Asistido por Computadora; AndroVision®, Minitube, México. Para
comenzar con la evaluacion tomamos la cantidad de 5 pl de la muestra de semen
previamente analizada y afiadido el tratamiento correspondiente, se coloco en un
portaobjetos y se examind al microscopio en una platina con la temperatura de
(37°c) a una resolucion de 10x en un contraste de fase negativo, los parametros
cinematicos que el programa nos arrojo fueron los siguientes: motilidad progresiva
rapida (%), motilidad progresiva (%), progresiva lenta (%), motilidad total (%),

circular lenta (%), circular progresiva (%), y espermatozoides inmaoviles (%).
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3.4 Analisis estadistico

Se utilizo un analisis de varianza por medio del modelo lineal general (PROC GLM),
donde los datos obtenidos fueron analizados para determinar el efecto que causo la
adicién de acido glutamico apoyandonos de la prueba de Tukey, todos los analisis

se realizaron con el paquete estadistico SAS. 9.0 al comparar las medias arrojadas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El aumento de la demanda insatisfecha de carne de ovino hace indispensable
atender al campo mexicano dedicado a la produccién de carne, por ello es
importante dar a conocer las alternativas modernas, resaltando las siguientes areas:
manejo, reproduccion, sanidad, nutricion, administraciéon y evaluacion de la
productividad (Gonzalez et al., 2021).

La reproduccion es uno de los pilares de la ganaderia ovina debido a que de esto
depende en gran medida cual es la capacidad de produccion que tendra un
productor en determinado hato, al conocer la capacidad fecundante que posee el
semental, asi como el porcentaje total de pariciones y destetes realizados (Cadena
y Cortez, 2012).

Es bien reconocido que la reproduccion animal es llevada a cabo internamente por
una compleja red de hormonas, las cuales a su vez necesitan de una correcta
comunicaciéon para llevar a cabo su funcién en los érganos diana, aqui entran en
accion los neurotransmisores. A nivel del SNC, los compuestos por aminoacidos
actuan inhibiendo o excitando dicho sistema, entre los cuales se encuentran el acido

glutamico, taurina, glicina, acido aminobutirico y acido aspartico (Pérez et al., 2018).

De estos el que recae en nuestro interés es el acido glutamico, ademas de
desencadenar la reaccion de las hormonas reproductivas, es capaz de proteger a
las células del estrés oxidativo fendbmeno que se ve implicado en las diversas
técnicas de manipulacién del semen, como lo son coleccion, dilucion, refrigeracion,

empajillado y congelacion (Albarracin et al., 2016).

Neira et al. (2007), nos mencionan que la adiciéon de acido glutamico unicamente o
en conjunto con el etilenglicol pueden mejorar la movilidad y sobrevivencia
espermatica en comparacion con un grupo testigo, sin embargo, los datos obtenidos
de la cinética espermatica en nuestro estudio no muestran diferencia estadistica
significativa (p>0.05) al anadir 20 pl/ml de acido glutamico para la motilidad total se
refleja un incremento aproximadamente del 1%, (p =0.9670) a favor del grupo

tratado siendo muy similar para la motilidad progresiva (p= 0.9670); en la motilidad
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progresiva rapida no se observo una diferencia entre los valores porcentuales
(p=0.6886), la motilidad progresiva lenta mostré una diferencia numérica a favor del
grupo tratado, sin embargo no existe diferencia estadistica (p= 0.7239); la motilidad
circular fue similar en ambos grupos (p= 0.9922); a diferencia de todos los demas
los resultados de inmaviles fueron mas altos para el grupo testigo que para el grupo

adicionado con acido glutamico (p=0.7948) (Grafica 1).
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Grafica 1 Parametros cinematicos evaluados de semen de ovino refrigerado
adicionado con (20 ul, AG 20), y sin acido glutamico. @ literales iguales indican que

no existe diferencia significativa (P>0.05)

La movilidad de los espermatozoides es adquirida a través del camino que toma por

el epididimo, al interior de este se producen naturalmente aminoacidos que ayudan
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al proceso de formacion y funcionamiento del espermatozoide por mencionar
algunos estan lisina, cisteina, treonina, serina, acido glutamico, prolina, glicina,
alanina, cistina, valina, metionina, isoleucina, tirosina, fenilalanina y triptéfano. De
estos se reconoce al acido glutamico como fuente generadora de energia para el
movimiento espermatico asi mismo se ha correlacion su deficiencia con falta de
movilidad (Allende, R., y Arisnabarreta, E., 2021) (Susetyarini et al., 2015).

El proceso de capacitacion espermatica incluye diferentes etapas las cuales
proveen al espermatozoide las cualidades necesarias para lograr la union entre
gametos, un sitio fundamental para este proceso es el epididimo en este mismo las
especies reactivas de oxigeno pueden actuar inhibiendo la capacitacién y movilidad
comprometiendo la capacidad fertilizante del espermatozoide por la gran cantidad

de oxigeno que dana directamente el ADN (Tobén et al., 2019).

Tuncer et al. 2011 mencionan que los espermatozoides sufren estrés oxidativo
cuando existe un desequilibrio produccién-eliminacion de especies reactivas de
oxigeno pudiendo presentar malformaciones y la generacion de ampollas en la
membrana citoplasmatica, dicho fendmeno se ve potenciado cuando el semen es
manipulado para su crio preservacion, siendo el acido glutamico una posible opcién

para reducir estas alteraciones debido a su efecto protector.

En el presente estudio al evaluar la morfologia espermatica nos dimos cuenta de
que no existe diferencia significativa, evidenciando que el acido glutamico no altera
las condiciones espermaticas debido al porcentaje obtenido para cada grupo
(Testigo 79.76% vs 79.62 AG 20) (Cuadro 3).

Cuadro 3 Porcentaje de morfologia espermatica de semen ovino refrigerado
adicionado con acido glutamico

GRUPO NORMAL ANORMALES
TESTIGO 79.76 20.24
AG 20 79.62 20.38

Valor de P 0.962 0.962
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados expuestos y comparando diversas investigaciones el acido
glutamico juega un rol importante en los espermatozoides al ser producido
internamente sin embargo la adicion exégena de 20 pyl/ml no mostro mejoria en la
cinética y morfologia de las muestras seminales sugiriendo repetir el experimento

con una mayor concentracion.
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