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RESUMEN: La encapsulacion de semen puede ser una alternativa a los métodos convencionales de conservacion de semen,
que contribuya a la eficiencia de la inseminacion artificial, al mantener la motilidad y la viabilidad espermaticas por tiempos
prolongados; pero estas caracteristicas de semen encapsulado se han determinado durante 24 h, generalmente. El objetivo de
la presente investigacion fue evaluar la calidad espermatica de semen encapsulado de ovino almacenado en refrigeracion o a
temperatura ambiente por 24, 48 y 72 h. Los eyaculados obtenidos se diluyeron y se dividieron en tres porciones para los
grupos Control (semen refrigerado), Semen Encapsulado Refrigerado (SE-R) y Semen Encapsulado Temperatura Ambiente
(SE-TA). Las cépsulas se elaboraron con alginato de sodio (0,5 %) y BaCl, (50 mM). De acuerdo a los resultados, el grupo
control obtuvo los mejores valores en motilidad progresiva y viabilidad. Las evaluaciones de motilidad entre el semen
encapsulado mostraron que el SE-R obtuvo mayor porcentaje que el SE-TA durante las 72 h de almacenamiento (p<0,05);
ademas, la motilidad de SE-R fue similar al control (p>0,05) a las 48 h y 72 h, respectivamente. En cuanto a la viabilidad, el
SE-R fue el Gnico grupo que mantuvo la proporcion de espermatozoides vivos durante el periodo de 24 a 72 h de
almacenamiento (p>0,05). De acuerdo a lo anterior, el SE-R mantiene la motilidad progresiva y la viabilidad por un mayor
tiempo de almacenamiento y puede ser una alternativa en los programas de 1A, donde es necesario alargar la capacidad
fecundante del espermatozoide.
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ABSTRACT: Semen encapsulation may be an alternative to conventional methods of semen preservation, contributing to the
efficiency of artificial insemination by maintaining sperm motility and viability for extended periods of time, but these
characteristics of encapsulated semen have generally been determined for 24 hours. The research was aimed at evaluating the
sperm quality of sheep encapsulated semen stored refrigerated or at room temperature for 24, 48 and 72 h. The ejaculates
obtained were diluted and divided into three portions for the groups: control (refrigerated semen), refrigerated encapsulated
semen (SE-R) and encapsulated semen at room temperature (SE-TA). Capsules were made with sodium alginate (0.5 %) and
BaCl, (50 mM). According to the results, the control group obtained the best values in progressive motility and viability
during the study. Motility evaluations among encapsulated semen showed that SE-R obtained higher percentage than SE-TA
during 72 h of storage (p<0,05). Moreover, SE-R motility was similar to that of the control group (p>0,05) at 48 h and 72 h
of storage, respectively. In terms of viability, SE-R was the only group that maintained the proportion of live spermatozoa
during storage period from 24 to 72 hours (p>0,05). Accordingly, SE-R maintained progressive motility and viability for a
longer storage time and can be an alternative in IA programs, where it is necessary to extend the fertilizing capacity of the
sperm.

Key words: sheep, encapsulated semen, sodium alginate, sperm quality, refrigerated storage.

INTRODUCCION haber obtenido el semen (3); sin embargo, cuando se
utiliza este tipo de semen la viabilidad disminuye, lo
que compromete la eficiencia de la IA, sobre todo
la viabilidad y la longevidad de los espermatozoides
después de la inseminacidn, necesarios para aumentar
la fertilidad y productividad de los animales (1), por
lo que es necesario buscar nuevas alternativas para
mantener las caracteristicas espermaticas del semen
almacenado. La encapsulacion de los espermatozoides
puede ser una opcion, ya que permite la liberacion
lenta de espermatozoides viables y asi prolongar su
supervivencia en el aparato reproductor de la hembra.

La inseminacion artificial (IA) es una de las biotec-
nologias que se aplica a nivel mundial para incremen-
tar la eficiencia de la reproduccion en las diferentes
especies de produccion, entre los que se incluyen los
ovinos (1). Sin embargo, en estudios retrospectivos
en la especie ovina, donde se realizaron 129 224 in-
seminaciones con semen refrigerado entre el periodo
comprendido desde 2007 a 2018, solo se obtuvo el
42 % de fertilidad (2); mientras que, al usar semen
fresco, se describe mas de 90 % (3) y solo el 36 % con
semen congelado (4). El semen refrigerado se utiliza
cuando se necesita realizar la IA después de 24 h de
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La encapsulacion de semen se define como un re-
cubrimiento de las células espermaticas con una mem-
brana polimérica semipermeable (5). La estructura de
la capsula puede estar formada por un unico material
o diferentes materiales (6), como alginato, sulfato de
celulosa y liposomas (1, 5, 7). La encapsulacion con
alginato se usa frecuentemente para mantener compo-
nentes bioactivos, debido a que su estructura permite
el intercambio de nutrientes y metabolitos (1). El algi-
nato tiene su origen en algas pardas y esta compuesto
de copolimeros de acido gulurénico y dcido manuroéni-
co (1,5). Se describe que las propiedades del alginato
ayudan a mantener las caracteristicas morfologicas y
funcionales de las células encapsuladas (1), debido a
su capacidad gelificante que permite interactuar con
cationes divalentes para formar matrices con las pro-
piedades que inhiban o permitan el intercambio de
moléculas (5). Usualmente, los cationes divalentes que
se utilizan con el alginato para la encapsulacion del
semen son Calcio (Ca?") y Bario (Ba*") (1). El proce-
so de elaboracion del alginato es sencillo y facil de
implementar; ademas, es de bajo costo, por lo que se
considera una buena opcion para la elaboracion de las
capsulas (6).

La encapsulacion de semen se ha implementado con
buenos resultados en porcino, ovino, canino y huma-
no (5), y se informa que estas capsulas se pueden
almacenar para su conservacion a 5, 15, 18°C y en
nitrogeno liquido (1). Particularmente el alginato de
bario se ha empleado para formar las capsulas para
conservar semen de porcino (8), equino (9), bovino
(10) y, recientemente, en ovino (1).

De los pocos estudios que se conocen sobre encap-
sulacion de semen de ovino con alginato se encuentra
el de Thiangthientham et al. (1), quienes evaluaron la
calidad espermatica (motilidad y viabilidad) de semen
encapsulado con alginato de bario y alginato de calcio
a4y 16°C por 24 h, respectivamente. En este estudio,
la calidad espermatica disminuyd considerablemente
con alginato de calcio en comparacion con alginato de
bario, debido, posiblemente, a los efectos colaterales
del Ca?" (produce baja motilidad e induce la capacita-
cion prematura del espermatozoide), ademas de su ba-
ja afinidad para unirse con el alginato, lo que causa un
aumento en el tamafio del poro de la matriz y ocasiona
una desestabilizacion de la capsula (1).

Previamente se ha demostrado que la IA mejora la
fertilidad de un rebafio y es una herramienta de uso
frecuente que posiblemente logre sustituir a la monta
natural (2). En los programas de IA, es frecuente que
utilicen entre dos a tres reinseminaciones después de
iniciado el estro, para garantizar un mayor nimero
de borregas gestantes. Sin embargo, la conservacion
del semen de ovino es esencial para el éxito de la
IA y dependera del tiempo que transcurra a partir
de la obtencidén del semen hasta la 1A, que es de
6 h a temperatura ambiente (17-21°C) y de 24 h en

refrigeracion (5°C) (11). La encapsulacion de semen,
por consiguiente, puede ser una alternativa para au-
mentar el tiempo de conservacion del espermatozoide
de ovino por periodos mas prolongados a los antes
mencionados, pero no existen datos recientes en la
especie ovina que ayuden a discernir esta posibilidad.
El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la
calidad espermatica del semen encapsulado de ovino
almacenado por tres dias en dos temperaturas diferen-
tes.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizo en el laborato-
rio “Manejo de la Reproduccion” en la Universidad
Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco, Ciudad
de México. La investigacion fue conducida en cum-
plimiento a las normas de ética y cuidado de los ani-
males que dicta la Universidad Auténoma Metropoli-
tana. Todos los reactivos utilizados fueron de Sigma
Aldrich (St. Louis, USA), a menos que se indique lo
contrario.

Obtencion del semen

Se utilizé un semental de la raza Suffolk (cinco
afios) con fertilidad probada, alojado en las instalacio-
nes del Bioterio de la Universidad Auténoma Metro-
politana, Unidad Xochimilco. Su alimentacién consis-
ti6 en alfalfa achicalada, sales minerales, alimento ba-
lanceado para ovino (PURINA®) y agua ad libitum. La
obtencion de semen se realizé dos veces por semana,
con el empleo de una vagina artificial ajustada a una
temperatura de 60°C y una presion adecuada para la
eyaculaciéon en un tubo conico graduado (12). Unica-
mente se procesaron los eyaculados con > 80 % de
motilidad progresiva.

Dilucion del Semen

Una vez obtenido el semen, se diluyé en una pro-
porcion de 1:1 con un diluyente comercial (Triladyl®
Minitube, Alemania), previamente atemperado a
37°C, y se prepard de acuerdo a las indicaciones del
fabricante. El semen diluido fue transportado al labo-
ratorio y colocado en un bafio de Maria a 37°C para su
posterior evaluacion.

Una vez diluido el semen, los parametros evaluados
fueron motilidad progresiva, concentracion espermati-
ca, viabilidad y anormalidades morfoldgicas.

Evaluacion de la motilidad progresiva

Se colocd una gota de semen sobre un portaobje-
tos y se coloco inmediatamente un cubreobjetos, se
observo en un microscopio de campo claro (100X)
(ZEISS®) con una platina a 37°C. El movimiento pro-

gresivo se registrod en porcentaje (13).
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Concentracion espermatica

Se determiné mediante el hemocitdmetro de Neu-
bauer, Para este procedimiento se realizé una dilucion
1:200 y se contaron los espermatozoides de cinco cua-
dros de la camara; el valor obtenido se multiplicé por
107 para obtener los valores de la concentracion en
millones de espermatozoides/mL (12).

Evaluacion de viabilidad y anormalidades

Se colocd una gota de semen en un portaobjetos
y se agregd una gota de solucion de tincidon eosina-ni-
grosina. La mezcla obtenida se deslizé en otro porta-
objetos, de manera que la tincion fuera uniforme y de
pelicula fina (12). Los espermatozoides que no presen-
taron alguna intensidad de color se consideraron como
vivos y los teflidos como muertos. La viabilidad se ob-
servo a 400X y anormalidades morfoldgicas a 1000X.
Se contaron 100 espermatozoide por cada evaluacion.

Después de las evaluaciones, el semen diluido se
ajustd con el diluyente comercial a una concentracion
final de 100x10° espermatozoides/mL (11). A partir
de esta ultima dilucidn, la solucidon se dividio en dos
partes iguales: la primera porcion se utilizd para en-
capsular el semen y la segunda se us6 como grupo
control (semen refrigerado con diluyente comercial sin
encapsular).

Encapsulacion del semen

Para el proceso se utilizaron dos soluciones:

Solucién A: semen diluido con alginato de sodio
al 1 % (Cat. W201502) en una proporciéon de 1:1
(concentracion final 0,5 %).

Solucion B: diluyente comercial con 50 mM BacCl,
(Cat. 0980-500, J. T. Baker) (10).

El procedimiento de encapsulacion se realizé me-
diante la técnica de goteo a una temperatura de 37,5°C
(8, 14). Se tomo la solucion A con una jeringa de
1 mL y después se colocd una aguja (25G), con la
finalidad de formar una pequefia gota (capsula) y
sumergirse por gravedad en 10 mL de la solucion
B. Para formar la capsula fue necesario colocar la
aguja a una distancia de 15 cm aproximadamente de
la solucion B (10). Las capsulas recién formadas se
recuperaron con ayuda de un filtro EmCon™ (Embr-
yon Collection Filtrer) y se lavaron dos veces con
diluyente TRIS (300 mM Tris; 103 mM 4cido citrico;
28 mM fructosa y 100 mL agua destilada). Al final del
proceso las capsulas se suspendieron en 10 mL de di-
luyente TRIS para su almacenamiento en refrigeracion
y a temperatura ambiente, respectivamente (Figura 1).
Para la evaluacion posencapsulacion se tomaron cinco
capsulas y se incubaron a 37,5°C en medio TRIS por
30 min en tubos epperdorf. El volumen y la concen-
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Figura 1. Semen encapsulado de ovino. A) capsulas re-
cién formadas; B) capsulas almacenas por 24, 48 y

72 h. / Sheep encapsulated semen. A) freshly formed
capsules; B) capsules stored for 24, 48 and 72 h.

tracién espermatica de las capsulas se evaluo antes
de sumergirlas a la solucion B. Se tomaron medidas
de las capsulas recién formadas mediante un vernier
para calcular el diametro. Para determinar motilidad
progresiva y la viabilidad se realizd de acuerdo al
procedimiento antes mencionado.

Disefio Experimental

Las cépsulas se distribuyeron homogéneamente pa-
ra ser almacenadas en refrigeracion (semen encapsula-
do y refrigerado a 5°C; grupo SE-R), o almacenado a
temperatura ambiente (semen encapsulado y manteni-
do a temperatura ambiente que, bajo las condiciones
del laboratorio, fue en promedio de 18°C: grupo SE-
TA). El semen refrigerado con diluyente comercial sin
encapsular se consideré como grupo control. Para de-
terminar la calidad del SE-R y SE-TA, se compararon
la motilidad progresiva y la viabilidad con respecto al
control a las 24, 48 y 72 h de almacenamiento (27 ré-
plicas); se consideraron los valores iniciales (0 h).

Analisis estadistico

Para determinar si existen diferencias significativas
entre la motilidad progresiva y la viabilidad de los
diferentes grupos de estudio (control, SE-R y SE-TA),
se utilizé la prueba de Chi cuadrado (y?), con el nivel
de confianza de p<0,05 (15).

RESULTADOS
De los eyaculados obtenidos se obtuvieron
los siguientes valores en promedio: 1,55+1 mL,

1895+716x10° espermatozoides/mL, 80+5 %, 91+5 %
y 86+5 %, correspondiendo a: volumen, concentracion
espermatica, motilidad progresiva, espermatozoides
vivos y normales, respectivamente.

Se obtuvieron 300 capsulas por cada eyaculado con
volumen, concentracién y didmetro aproximados de
10 uL, 1x10° espermatozoides/capsula y 2 mm, res-
pectivamente, las cuales se distribuyeron proporcio-
nalmente para ser almacenadas en refrigeracion y a

temperatura ambiente.
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Tabla 1. Porcentajes de motilidad progresiva de semen encapsulado de ovino almacenado en refrigeracion
(SE-R) y a temperatura ambiente (SE-TA) por 24, 48 y 72 h. / Progressive motility percentages of sheep
encapsulated semen stored refrigerated (SE-R) and at room temperature (SE-TA) for 24, 48 and 72 h.

Motilidad Progresiva
Grupos
Oh 24h 48 h 72h
Control 52+111° 40+£10 ' 27411 '
SE-R 80+5* 33+13 % 29411 e 20£11 ¢
SE-TA 19£15%® 12410 2 6£6

Control: semen refrigerado con diluyente comercial sin encapsular.

SE-R: semen encapsulado y refrigerado a 5°C.

SE-TA: semen encapsulado y almacenado a temperatura ambiente 18°C.

X: promedio en porcentaje; D.E. Desviacion estandar.

123 Diferente numeros entre columnas significa diferencia significativa (p<0,05).

ab Diferente literales entre filas significa diferencia significativa (p<0,05).

El grupo control fue el que obtuvo los mejores
resultados en las evaluaciones de la motilidad progre-
siva. Consecuentemente, la motilidad de los grupos
encapsulados, evaluada por dia de almacenaje, dismi-
nuy6 en los grupos encapsulados (SE-R y SE-TA) con
respecto al control a las 24 h (p<0,05) (Tabla 1), pero
se observaron similitudes entre el grupo SE-R y el
control a las 48 h 'y 72 h (p>0,05), respectivamente.
La motilidad del semen encapsulado fue mejor en el
grupo SE-R que el SE-TA (p<0,05) durante el perio-
do de estudio. Por otra parte, la motilidad progresiva
disminuy6 conforme se prolong6 el tiempo de almace-
namiento de 0 a 72 h (p<0,05) en los tres grupos de
estudio.

Similarmente, el control fue el grupo que obtuvo
los mejores resultados en la viabilidad espermatica. El
grupo control obtuvo mejor viabilidad en comparacion
con SE-R y SE-TA en las primeras 24 h (p<0,05)
(Tabla 2); aunque el porcentaje de espermatozoides
vivos fueron similares entre los grupos de SE-R y
control a las 48 h y 72 h, respectivamente (p>0,05).
Por otra parte, la proporcion de espermatozoides vivos
en los grupos SE-TA y el control disminuyd conforme
se prolongod el periodo de almacenamiento de 0 h a
72 h (p<0,05); mientras que, en el SE-R, la viabilidad
se mantuvo similar de 24 a 72 h de almacenamiento
(p>0,05).

DISCUSION

La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO) menciona que
la produccion de carne de ovino a nivel mundial fue
de 9 310 532 toneladas en 2016 (16), donde la produc-
cion ovina tiene una importante actividad econémica
que contribuye a la produccién de carne, leche, cuero
y lana a nivel mundial (3). Por lo que se buscan nue-
vas alternativas para mejorar la eficiencia de la IA e
impulsar la produccién ovina; una de ellas es la encap-
sulacion de semen. Este método puede permitir la libe-
racion lenta de espermatozoides viables que pueden
ser usados para aumentar la longevidad del espermato-
zoide en el utero (1) y, de esta manera, mejorar los
porcentajes de prefieces por IA. Ademas, la IA con se-
men encapsulado puede disminuir las inseminaciones
de dos-tres a solo una, reduciendo los costos en cuanto
a material y trabajo por hembra (8).

Los valores obtenidos en la presente investigacion
en el momento inicial, con respecto a volumen, mo-
tilidad progresiva, concentracién espermatica, viabi-
lidad y espermatozoides normales fueron similares
a los que previamente se han descrito: volumen:
0,3-1,5 mL; motilidad progresiva: 70-90 % (17), con-
centracion espermatica: 1500-5000x10° espermatozoi-

Tabla 2. Porcentajes de viabilidad de semen encapsulado de ovino almacenado en refrigeracion (SE-
R) y a temperatura ambiente (SE-TA) por 24, 48 y 72 h. / Viability percentages of sheep encap-
sulated semen stored refrigerated (SE-R) and at room temperature (SE-TA) for 24, 48 and 72 h.

Viabilidad
Grupos
0Oh 24h 48 h 72h
Control 57+12 1 53+12 tbe 37411 1
SE-R 91+5° 43+17 % 41+£14 1% 32+15 1
SE-TA 41421 % 37+17 ¢ 27+15 ¢

Control; Semen refrigerado con diluyente comercial sin encapsular.

SE-R: semen encapsulado y refrigerado a 5°C.

SE-TA: semen encapsulado y almacenado temperatura ambiente 18°C.

X: Promedio en porcentaje; D.E. Desviacion estandar.

123 Diferente numeros entre columnas significa diferencia significativa (p<0,05).

ab Diferente literales entre filas significa diferencia significativa (p<0,05).
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des/mL (17-18), viabilidad: 94-97 % (19) y esperma-
tozoides normales: 85-95 % (17).

El volumen y la concentracion espermaticas en pro-
medio de las capsulas obtenidas fueron de 10 pL y
1x10° espermatozoides/capsula, respectivamente. Es-
tos resultados no se habian reportado en la especie
ovina; mientras que, en canino, se describen 7,5 uL
y 1.85x10%capsula de volumen y concentracion, res-
pectivamente (20). El didmetro promedio de capsulas
obtenidas en la presente investigacion fue de 2,0 mm;
este resultado es similar a las capsulas (2,3 mm) for-
madas con semen de bovino y alginato de bario (10).
Las capsulas de alrededor de 2,0 mm pueden ser in-
troducidas en una pajilla de 0,5 mm para facilitar su
manejo para la IA. Sin embargo, Faustini ef al. (21), al
trabajar con semen de cerdo, describieron la obtencion
de capsulas con diametros de 5,5 mm y, en el caso
de equinos, obtuvieron cédpsulas de 6,4 mm (9). Se
considera que el tamafo de la capsula no debe ser un
problema para adaptarse a los diferentes dispositivos
utilizados para la TA de las especies de produccion,
como el catéter francés que se utiliza para la TA en
porcinos (21).

El grupo control obtuvo los mejores porcentajes de
motilidad progresiva por dia de almacenaje (24, 48 y
72 h). La motilidad del SE-R disminuy6 con respecto
al control a las 24 h, pero este resultado fue similar
a lo previamente descrito por Thiangthientham ef al.,
(1), donde observaron este efecto en semen encapsula-
do de ovino almacenado a 4°C por 24 h. Lo anterior
puede deberse a que en un inicio las capsulas no
tienen las propiedades adecuadas para proteger a los
espermatozoides a bajas temperaturas; sin embargo,
el diluyente contiene yema de huevo y sus lipoprotei-
nas de baja densidad protegen a los espermatozoides
al choque térmico provocado por bajas temperaturas
(22), aunque se ha descrito que la motilidad progresiva
fue similar entre el grupo control y el semen de canino
encapsulado con alginato de calcio y almacenado a
4°C por 24 h (23).

En cuanto a la motilidad del grupo SE-TA a las
24 h, también disminuy6 con respecto al control. Es-
te resultado difiere a lo publicado previamente (1),
donde fue similar la motilidad (51 %) de semen encap-
sulado con BaCl, (25 mM) con su respectivo control
(57 %), almacenados a 16°C por 24 h. Es posible que
la concentracion de BaCl, utilizada (50 mM) en esta
investigacion no favoreciera la motilidad del semen
encapsulado cuando es almacenado por 24 h a tempe-
ratura ambiente (18°C), por lo que se considera que, al
disminuir las concentraciones de BaCl,, se mitigan los
efectos adversos de la encapsulacion (1).

A pesar de que la motilidad de SE-R disminuy6 a
las 24 h, se observo que, a las 48 h y 72 h, los valo-
res obtenidos fueron similares al grupo control. Estos
resultados pueden ser de relevancia para considerar
el semen encapsulado refrigerado de ovino en los pro-
gramas de A, sobre todo si una de sus cualidades es

que permite la liberacion controlada de los espermato-
zoides en el Utero, para asegurar cierta concentracion
de espermatozoides en el oviducto (5) después de 48
y 72 h de almacenamiento. Ademas, las motilidades
observadas a lo largo del almacenamiento (0 a 72 h)
mostraron que los grupos de semen encapsulado tuvie-
ron porcentajes similares entre ellos a las 24 y 48 h,
respectivamente. De esta manera se confirma que
el semen encapsulado puede mantener la motilidad
progresiva en las primeras 48 h de almacenamiento,
mientras que Falchi ef al. (24) reportaron una drasti-
ca disminucion de la motilidad de semen refrigerado
de ovino almacenado durante 48 h. Por lo tanto, el
semen encapsulado de ovino puede considerarse una
gran ventaja para la inseminacion de grandes lotes, tal
como se utiliza el semen refrigerado sin encapsular
(24). Adicionalmente, se obtuvieron resultados simila-
res al utilizar semen encapsulado de canino, donde la
motilidad progresiva no difiere a la observada en el
grupo control a las 24 y 48 h de almacenamiento (4°C)
(23).

Los resultados demuestran que el SE-R tiene mayor
motilidad progresiva en comparaciéon con el SE-TA en
los tres dias de almacenamiento. Estos hallazgos pue-
den ser explicados por dos eventos que tienen lugar
sinérgicamente: primero, que la microencapsulacion
proporciona cierta proteccion del material encapsulado
a la temperatura (5) y, segundo, la refrigeracion redu-
ce el metabolismo de los espermatozoides (24) que,
en conjunto, pueden ayudar a conservar la motilidad
progresiva con mayor eficiencia que a temperatura
ambiente. Previamente se ha evaluado la motilidad
progresiva de semen encapsulado de ovino y almace-
nado a 4°C, pero por 24 h (1); mientras que, en las
evaluaciones obtenidas en la presente investigacion, se
puede mencionar que el SE-R mantiene la motilidad
por mas de 24 h, lo que constituye una ventaja adicio-
nal del semen encapsulado y puede contribuir en los
programas de IA al aumentar la fertilidad de aquellas
hembras con estros prolongados o de dificil deteccion
(5).

El comportamiento de la viabilidad del semen en-
capsulado (SE-R y SE-TA), al considerar el dia de
almacenaje, mostré valores por debajo al control a
las 24 h. Estos resultados difieren a lo publicado por
Thiangthientham et al. (1), quienes al trabajar con
semen de ovino y BaCl, describen una viabilidad simi-
lar a la observada en el grupo control a las 24 h de
almacenaje a 4°C y 16°C, respectivamente. Es posible
que estas diferencias estén relacionadas con la concen-
tracion de BaCl,, ya que en la presente investigacion
se usaron 50 mM, mientras que Thiangthientham et
al. (1) solo usaron 25 mM, lo que reduce los efectos
colaterales de la encapsulacion. La concentracion de
50 mM de BaCl, se ha reportado previamente (10,
14); sin embargo, actualmente con 25 mM de BaCl,
se obtiene mejor viabilidad en el semen de ovino (1).
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Cuando el semen entra en contacto con el alginato,
los iones de bario migran hacia fuera de la gota y
reaccionan con las cadenas del alginato formando un
gel de polimeros alrededor del nucleo liquido (25); po-
siblemente a mayor concentracion de BaCl, la pared
del gel sea mas gruesa, lo que impide el intercambio
de nutrientes y metabolitos suficientes para mantener
la viabilidad de los espermatozoides encapsulados.

El grupo SE-R mantuvo su viabilidad durante el
periodo de almacenamiento de 24 a 72 h, incluso simi-
lares al grupo control (48 h y 72 h, respectivamente).
Estos resultados posiblemente se deban al efecto si-
nérgico que tiene lugar entre la capsula y la refrigera-
cioén, que proporciona las condiciones adecuadas para
mantener la integridad de la membrana de los esper-
matozoides; en otras palabras, basandose en la pruebas
de viabilidad que se realizaron, el semen encapsulado
refrigerado puede mantener las funciones de la mem-
brana del espermatozoide por 48 y 72 h (9), que no se
observo cuando se refrigerd semen de caprino a 5°C,
donde la viabilidad disminuye conforme aumentaba el
tiempo de almacenamiento de 24 a 72 h (26).

Por otra parte, el SE-TA disminuy6 la viabilidad
conforme avanzaba el tiempo de almacenamiento, lo
que coincide con lo descrito previamente para la en-
capsulacion de semen de porcinos, donde la viabilidad
disminuy6 cuando se alargé el tiempo de almacena-
miento (15°C) hasta 72 h (14).

CONCLUSIONES

El semen encapsulado de ovino y almacenado en
refrigeracion logra mantener la motilidad progresiva
entre dos a tres dias de almacenamiento. Ademas, el
semen encapsulado refrigerado mantiene la viabilidad
durante los tres dias de almacenamiento. Sin embargo,
los resultados no superan a los obtenidos en el grupo
control, por lo que se debe mejorar la técnica de la
encapsulacion de semen en ovino.

Se recomienda evaluar la calidad del semen en-
capsulado con diferentes concentraciones de BaCl,
(50 mM Vs 25 mM). Ademas, evaluar la integridad
del ADN y del acrosoma de semen encapsulado refri-
gerado y almacenado por tres dias.
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