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Introduccion
Una de las tacticas empleadas en las fincas ganaderas es mejorar los indices
reproductivos mediante el uso de técnicas como la inseminacion artificial (1A). Para llevar a cabo
este procedimiento, es necesario conservar los espermatozoides, lo cual requiere el uso de
diluyentes. El volumen final del eyaculado bovino es permisible aumentarlo gracias a los
extensores, como también mantener en supervivencia a los espermatozoides y garantizar su

capacidad de procreacion (Giraldo, 2019).

En la actualidad, existen diversos diluyentes en el mercado para la conservacion del
semen, los cuales presentan distintas ventajas que influyen en la evaluacion del precio y su
adquisicion. A raiz de esto, se han llevado a cabo investigaciones sobre sustancias alternativas de
diluyentes elaboradas en el campo con materias primas de origen animal o vegetal, las cuales han

demostrado ofrecer buenos resultados, mayor economia y menor tiempo (Moreno Avalos, 2021).

Se ha elaborado la presente monografia con el propésito de exponer los efectos causantes
de los diluyentes alternativos de productos vegetales y animales en el semen bovino, bajo los
parametros de calidad de semen, con el fin de preservar la eficacia espermatica. Lo anterior bajo
el concepto referido por Castro Carrasco (2022), que a pesar de la existencia de diversos
diluyentes comerciales con estudios de calidad y factibilidad, también es posible elaborar

diluyentes de bajo costo, disponibles y naturales para el medio ambiente.
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Resumen
Se han implementado estrategias en mejoramiento de indices reproductivos, con la
adopcion de biotecnologias, este proceso demanda de diluyentes que son sustancias que nos
permiten amplificar el volumen del eyaculado, brindar un medio donde puedan sobrevivir y

finalmente que tengan el poder de fecundacion

El correspondiente documento ejecutado bajo revision bibliogréafica, describe los
parametros de calidad espermatica, diluyentes alternativos de preservacion del semen,

posibilitando economia, amigables al ambiente y eficiencia reproductiva.

Palabras clave: Diluyente, calidad seminal, espermatozoide, alternativa, fecundacion.

Abstract
Strategies have been implemented to improve reproductive indices, with the adoption of
biotechnologies. This process requires diluents, which are substances that allow us to amplify the
volume of the ejaculate, provide a medium where they can survive and finally have the power of

fertilization.

The corresponding document, executed under bibliographic review, describes the
parameters of sperm quality, alternative diluents for semen preservation, enabling economy,

environmental friendliness and reproductive efficiency.

Keywords: Diluent, semen quality, sperm, alternative, fertilization.



La siguiente monografia se llevo a cabo bajo el método de investigacion tedrico-
descriptiva concreta, donde se tracto de un tema especifico (diluyentes) y se desarrollé mediante
la indagacion, recopilacion, organizacion, interpretacion y analisis de informacidn sobre el tema
descrito (diluyentes alternativos en semen bovino), en diferentes referentes bibliograficos
buscados en datos cientificos, articulos, revistas y repositorios universitarios y de buscadores con
confiabilidad como lo fue la base de datos de la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafnay Google académico, cuyo resultado final fue un total de 65 referencias bibliogréaficas
gue en su mayoria esta dentro de los 5 afios recientes, 7 de estos articulos en idioma ingles y
finalmente la visita de 20 paginas web lanzadas por buscadores autorizados como Google

académico en su mayoria.
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Figura 2
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Planteamiento del problema
En la creciente necesidad de manejar eficiencia y rendimiento econdmico en nuestros
sistemas de produccidn, se ha desarrollado innovadoras tecnologias en el campo reproductivo
que permite un perfeccionamiento en el mecanismo fisiologico y anatémicos, Colombia dentro
de las producciones pecuarias la ganaderia es la méas activa con un 53% del desarrollo, generando
empleos para el sector rural de alrededor del 7%, de lo anterior nace en afan de generar calidad

de costo beneficio (Fedegén, 2019).

Unas de las estrategias en los hatos ganaderos es aumentar los indices reproductivos,
donde utilizan biotecnologias como la inseminacién artificial (I1A) lo que nos permite avances
mas genéticos, para ello se requiere de la conservacion de los espermatozoides y se considera
como diluyente de semen bovino a sustancias que tengan la capacidad de proteger las células

espermaticas, amortiguar y nutrir (Pérez Sanchez, 2019).

Por ellos el correspondiente trabajo de revision bibliogréfica pretende hacer informar en
amplitud de diferentes investigaciones los diluyentes alternativos vegetales o de materia prima
animales y con ello tener conocimiento del comportamiento de los espermatozoides bajo estos
extensores para un posible uso en campo y que nos brinden sobrevivencia, vitalidad y

fecundacion.

Formulacion del problema
¢Los diluyentes alternativos de subproductos vegetales y animales en el semen bovino,

bajo los parametros de calidad seminal, generarian eficacia espermatica y economia rentable?
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Objetivos

Objetivo gen eral
Identificar los efectos de los diluyentes alternativos en la calidad del semen refrigerado

bovino.

Objetivos especificos
e Detallar la evolucién de los pardmetros espermaticos.
e Analizar los diluyentes comerciales en la preservacion espermaética.

e Reconocer los diferentes diluyentes alternativos para la conservacion seminal.
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Justificacion
La presente investigacion esté orientada en facilitar hacer en inseminacion artificial (1A)
en campo, mediante diluyentes esperméticos de recursos féciles de conseguir, ya que se
considera como una de las practicas mas demandadas, mediante el manejo del semen colectado
con valor genético, haciendo una inversion del productor mas preciso mejorando la parte

productiva y reproductiva de un hato (Allende y Arisnabarreta, 2021).

Para lo anterior se han estudian diluyentes de origen animal como puede ser la leche, en
la actualidad no son muy recomendados ya que son disolventes que presentan endotoxinas que lo
que producen en el semen es una reduccion en la fertilidad final como también del manejo
inadecuado, lo que nos lleva a que contenga cargas de virus (Parada Guerrero y Ariza Fernandez

2019).

Este trabajo nos permite demostrar que a pesar de que ya existen diferentes diluyentes
comerciales y con estudios de calidad y factibilidad, también podemos realizar diluyentes con

bajos costos, disponibles y naturales al ambiente.



Capitulo 1. Evaluacién de los parametros espermaticos
1.1 Semen bovino
Martinez-Guerra, et al., (2020) describe que los espermatozoides y el plasma del semen

son los dos componente primordiales que clasifican el semen.

El fluido seminal es una combinacion de liquidos secretados por varias glandulas
sexuales, como las vesiculas seminales y los conductos deferentes, entre otras. Su
funcionamiento se divide en tres principios: en primer lugar, actia como medio de transporte
para los espermatozoides, facilitando su movimiento desde el sistema reproductor masculino
durante la eyaculacion. En segundo lugar, funciona como un agente activador para los
espermatozoides, que inicialmente carecen de movilidad. Por Gltimo, proporciona un entorno
abundante en nutrimentos y con un pH equilibrado, para favorecer la viabilidad de los
espermatozoides después de ser liberados, rumbo al sistema reproductor femenino (Figueroa,

2019).

En los animales, el espermatozoide es una célula haploide encargada de ser el gameto
masculino. Dentro de los conductos testiculares, se encuentran las espermatogonias que dan
origen a las celulas haploides llamadas espermétidas, donde las mismas experimentan una

transformacion que finalmente las convierte en espermatozoides (Moreno y Lucero, 2019).

16
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1.2 Componente del espermatozoide

Londofio Correa (2022) explica que la cabeza del espermatozoide tiene una forma
aplanada y contiene el nicleo, mientras que la cola alberga las estructuras necesarias para la
movilidad celular. La célula espermatica esta envuelta por la membrana plasmatica. Segun
Monroy (2019), el nacleo del el extremo central del espermatozoide esta resguardado en una
estructura denominada acrosoma. Esta es una membrana de doble capa que se une firmemente al
nucleo durante las etapas finales que se dan en los testiculos para el desarrollo espermatozoide.
El acrosoma, que tiene forma de casquete, alberga una variedad de enzimas que desempefian un
papel fundamental en el transcurso de una fecundacion efectiva. También sefiala que el
espermatozoide exhibe una unién entre su cabeza y su cola, compuesta por segmentos medio,

principal y caudal en la cola.

1.3 Recoleccién del semen

El procedimiento de obtencion de esperma puede llevarse a cabo a través de dos técnicas,
la vagina artificial y el electro eyaculador. Independientemente del método seleccionado para
recolectar el esperma bovino, es esencial mantener la limpieza para evitar la contaminacion del
esperma, un manejo adecuado que incluya la recoleccion, preparacién sexual y estimulacion
sexual contribuira a desarrollar una cantidad proporcional y calidad aceptable del esperma

obtenido (Gamarra Carlis y Moraes Beninca, 2023).

La vagina artificial adaptada esta compuesta por un cilindro de PVVC con una longitud
promedio de 20cm y el diametro de 4cm. En su interior, se encuentra aire a presion y agua

caliente, cuya temperatura debe mantenerse entre 38 y 40 °C para garantizar una temperatura
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constante. El uso de esta vagina artificial resulta mas natural y confiable, ya que proporciona una

muestra de semen mas fisiologica (Crespo, 2020).

El electroeyaculador se emplea a traves de un dispositivo con forma de bala, el cual se
inserta por via rectal en el macho y emite unos suaves y oscilantes choques eléctricos al sistema
reproductivo del toro con el fin de obtener el semen. Una de sus ventajas es que facilita la

recoleccion en toros poco déciles o agresivos (Araya-Zufiiga, et al., 2023).

Ramos Flores (2019) asegurd que una vez recolectadas las muestras, estas son analizadas
mediante un espermograma, en el cual se realiza una evaluacién macroscépica para observar el

color, volumen, densidad del liquido, pH, olor y apariencia.

1.4 Caracteristicas macroscopicas

Volumen: El semen esta mayormente constituido por secreciones vesiculares del semen y
las glandulas prostéticas, la cantidad de liquido seminal es fundamental para determinar la cifra
sistémica de los espermatozoides como la presencia de otras células no espermaticas en la

eyaculacion (Rojas et al., 2023).

Rojas, et al. (2023) sefialan que el volumen del eyaculado puede variar entre 2y 12
centimetros cubicos, con un promedio que suele situarse entre 4 y 6 centimetros cubicos. La
medicion de este volumen se realiza utilizando un tubo colector graduado y su variacién esta
influenciada por diversos factores fisiologicos, como la edad, la raza, la preparacion sexual, el

tamano del testiculo, la frecuencia y el método de recoleccion.

PH: el semen se mantiene generalmente en un rango estrecho, que va desde 7,2 hasta 8,0,
y €s poco comun que experimente cambios, se ha planteado que un aumento en el pH por encima

de 8, cuando se presenta junto con otros signos y sintomas sospechosos, podria indicar la
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presencia de una infeccion en el semen. Por otro lado, una disminucion del pH por debajo de 7,2
suele observarse en casos de disfuncion de las vesiculas seminales, especialmente en toros que

sufren el algin sindrome como el no contener canales de eyaculacion. (Mora Yepez, 2023)

Densidad: se define como la concentracion de espermatozoides a la cantidad de los
mismos presentes en un milimetro cubico o centimetro cubico. En el caso del ganado bovino, la
concentracion normal oscila entre 500 y 1500 millones de espermatozoides por milimetro

cabico, lo que equivale a 0,5y 1,5 millones por milimetro cubico (Varela, el al., 2019).

Color: El tono del semen esta vinculado a la cantidad de riboflavina presente y
generalmente varia desde un color blanco marfil hasta un tono amarillento. Si se observa un tono
rojizo, podria indicar una posible mezcla con sangre fresca, mientras que un tono mas marron
sugiere la presencia de sangre mas antigua (Selles y Morales, 2021). Estos dos casos se conocen
en conjunto como hemospermia, si el semen tiene un color gris, generalmente indica
contaminacion. Por otro lado, los eyaculados sin espermatozoides tienden a tener un tono
amarillo-verdoso y una apariencia mas acuosa, cuando se detecta pus en el semen, es comun ver

pequefios grumos, lo cual se llama piospermia (Selles y Morales, 2021).



Figura 4

Parametros de color — densidad seminal

Muy buena (MB): Semen cremoso, granular con 750 a
1.000 millones de espermatozoides/ml o

mas.

Buena (B): Semen lechoso con 400 a 750 millones
de aspermatozoides/mi
Suficienta (S): Samen semejante a leche dascremada
con 250 a 400 millones de
espearmatozoldes/mi
Pobra {P): Seman translucido con menos de 250

millones de espermatozoides/ml

Nota. Correspondientes caracteristicas tanto de color como densidad del semen de muy buena

(MB) a pobre (P). (Selles y Morales, 2021).

1.5 Caracteristicas microscopicas
Motilidad: La evaluacién de la motilidad espermatica comprende dos aspectos: uno de
caracter cuantitativo, que se relacién al numero total para espermatozoides que exhiben una
tendencia, y el otro corresponde al caracter cualitativo, que se refiere a la velocidad y direccion
en la que se desplazan los espermatozoides. La motilidad masal se lleva a cabo mediante la
observacidon del tubo de recoleccidn para determinar si los espermatozoides presentan
movimiento en bloque o en forma de remolinos. Este proceso se clasifica como positivo o

negativo (Hernandez, 2020).



Figura 5

Parametros aceptables de motilidad seminal

Movimientos masivo muy marcado y

Muy bueno 70-100%
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Ondas en movimientos apenas
30-49% Suficiente
apreciables
ito Menos De 30% Pobre No hay ondas, semen sin movimier

Nota. Clasificacion de muy bueno a pobre segln el porcentaje de los rangos aceptables de

motilidad seminal en toros. (Hernandez, 2020).

Tabla 1

Motilidad masal parametros

21

CODIGO CLASIFICACION DESCRIPCION
0 Muy pobre Sin movimientos
+ Pobre Algunos grupos de espermatozoides se mueven
++ Aceptable Presencias nitidas de ondas
+++ Bueno Intensos movimientos de ondas bien marcadas
+++ Muy bueno Movimientos formados a letra

Nota. La motilidad masal se da su clasificacion por codigos que finalmente son descriptos por

parametros seminales. (Cabrera Montes, 2021).
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Vitalidad: La técnica utilizada es la Tincién Eosina-Nigrosina, la cual es una técnica vital
para distinguir entre espermatozoides vivos y muertos, mediante esta técnica, los
espermatozoides muertos se tifien de color rojo o rosado debido a su membrana altamente
permeable, lo que facilita la diferenciacion entre el extremo de la cabeza de los espermatozoides
y la cola. Detalladamente, la coloracion de Eosina penetra a traves de la membrana de los
espermatozoides muertos, otorgandoles un tono rosa, a diferencia de los espermatozoides vivos
que se mantienen incoloros. En contraste, la Nigrosina se emplea para resaltar el contorno de los

espermatozoides vivos, tifiéndolos de azul oscuro (Cabrera Montes, 2021).

Tabla 2

Rangos de espermatozoides vivos

PORCENTAJE DE CLASIFICACION
ESPERMATOZOIDES VIVOS EN GRADOS (1 A5)
100 a 80% de vivos 5
80 a 60% de vivos 4
60 a 40% de vivos 3
40 a 20% de vivos 2
20 a 10% de vivos 1

Nota. EI nimero en porcentaje de espermatozoides vivos que clasifican en pardmetros de

calidad seminal. (Cabrera Montes, 2021).

Morfologia: El estudio de la morfologia del semen consiste en analizar la forma de los
espermatozoides, determinando el porcentaje de espermatozoides con morfologia normal y
anormal, clasificando estas anomalias como primarias o secundarias. La clasificacion depende de

si el defecto en la forma del espermatozoide se produce durante su formacién en la
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espermatogénesis en los testiculos, en su desarrollo en el epididimo o posteriormente en el
laboratorio (Mallma-Marca, el al., 2021).

En el articulo de Mallma-Marca, el al. (2021) describe la multiples categorizaciones para
explicar las irregularidades en la morfologia de los espermatozoides, tomando en cuenta distintos
criterios.

-Ya sea que las anomalias se generen durante el proceso de formacion en los testiculos

(llamadas anomalias mayores) o que se desarrollen para el movimiento epididimal o en

una eyaculacion después esto se conoce con el nombre de anomalias menores.

-ya si es positivo el encuentro se asocia con problemas de infertilidad (clasificadas como

primarias) o si no influyen directamente en la fertilidad (clasificadas como secundarias)

Tabla 3

Anomalias espermaticas

ANQRMALIDADES ANORMALIDADES ESPERMATICAS
ESPERMATICAS PRIMARIAS SECUNDARIAS
Subdesarrolladas Cabezas pequerias normales
Formas dobles Cabezas anchas pequefias y gigantes
Defectos acromales Cabezas anormales libres
Cabezas angostas Membrana acromosales sueltas, plegadas, desprendidas
Defecto de forma de pera Implantacién abaxial
Contorno anormal Gotas distales
Cabeza pequefias anormales Flagelo doblado simple
Cabezas sueltas anormales Terminacién de flagelo plegado

Piezas medias anormales

gotas proximales

Nota. Anomalias primarias y secundarias en el semen de toro. (Cabrera Montes, 2021).
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1.6 Evaluacion de calidad

En la guia de manejo escrita por Gomez Lopez, et al. (2023) Indican que los criterios de
aceptacion a la hora de hacerse una evaluacién macroscopica y microscopica de muestra de
semen bovino, para dar inicio y entender en gran medida que se necesita para que un toro entre
como aceptable en la calidad seminal se revisa macroscopicamente lo que podemos detallar a
simple vista para llevar una idea en la evaluacion y microscopica de la calidad espermatica del
mismo. Una vez demos por aceptado la muestra y siguiendo los pardmetros de calidad
espermatica podemos llevar la muestra a un proceso de dilucion del material seminal para
obtener o llegar al objetivo deseado para la correspondiente realizacion de pajillas. Ahora bien
se reitera el concepto descrito por Gamarra Carlis y Moraes Beninca (2023) que es importante
resaltar que todos los parametros que se siguen para llevar calidad seminal; debe evaluarse
conjuntamente, es decir tener en cuenta desde la manera en que nosotros obtenemos la muestran

ya sea por vagina artificial o electroeyaculado.

Para lo anterior en el articulo Vir (2019) describe, que en bovinos el volumen del
eyaculado debe oscilar entre 5 a 6 ml mediante el método de vagina artificial, ya para el método
con electroeyaculador se puede obtener 15 ml, pero el autor detalla que esto método tiene
desventajas ya que de esos 15ml es mas el volumen de otras gandulas accesorias y es muy
minimo el concentrado espermatico. Se debe tener en cuenta cuando usamos el método de
electroeyaculador, donde la concentracion debe estar arriba de los 300 millones, 65 % de
motilidad, vigor por arriba de 3, y la patologia no debe superar el 30 %, esto nos puede llevar a
concluir que el toro en estudio es apto para la reproduccion. Para lo anterior se da importancia al
concepto de Varela, el al. (2019) donde reitera que lo importante a la hora de seguir los

parametros de evolucion de calidad espermatica es que tan concentrado esté el eyaculado mas



patologias espermaticas, mientras que el volumen es una revision de principio que nos puede

llevar a dar una idea de la condicion del toro.

Tabla 4

Parametros establecidos de calidad espermatica

CARACTERISTICAS RANGOS ACEPTABLES
COLOR Leche descremada -blanco
Cremoso
MOTILIDAD MASAL = ++ en ondas
VITALIDAD =T70%
MOTILIDAD INDIVIDUAL = 60%
CELULASNORMALES =T70%
ANOMALIAS PRIMARIAS = 20%
ANOMALIAS SECUNDARIAS < 25%
VOLUMEN 3-15ml
CONCENTRACION 0.5 - 1,5 mill/ml

Nota. Pardmetros de calidad seminal establecidos por caracteristicas y sus rangos de

aceptabilidad. (Varela, el al., 2019).
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Capitulo 2. Dilucion y preservacion del semen bovino
2.1 Principios de la preservacion del semen
Para dar en resumen como durante los afios se llego a la preservacion del semen se debe
hacer una linea de tiempo donde podemos remontar con la Inseminacién Acrtificial (1.A) Jacob
para el tiempo pastoril, fue la primera persona gue dio inicio a fecundar ovejas cambiando el
método de la monta natural. Ya para el siglo XIV un arabe tomo en una esponja semen de un
semental de gran valor econdémico para los arabes, de ahi introdujo esta esponja en una yegua de

su propiedad dando como resultado la fecundacion de la misma (HE Lombana Portes, 2021).

En el 1776 Lazzaro Spallanzani observa gque el semen a temperaturas de enfriado en la
nieve, se volvian inactivos pero bajo calor se podian reactivar nuevamente lo que lo llevo a
evaluar como prolongar la vida del espermatozoide manejando bien las temperaturas en las que

se expone el espermatozoide (Siguencia, 2023).

Ya para los comienzos del siglo XX, el ruso lvanov observo, evalud y llevo a practica la
inseminacion y con ello el resultado de mediante el método de inseminacion fecundar a de 500
yeguas, al no ser suficiente en 1913, descubrié como poder mediante la temperatura conservar
por mayor tiempo el semen de animales de gran valor econémico, a partir de ellos inicio toda una
investigacién y busqueda que le permitira desarrollar con mayor éxito metodos especificos de

inseminacion y conservacion del semen (Rodriguez, 2022).

Durante el afio 1930 se conocid la palabra y el uso de diluyentes conocido como fosfato
sodico para semen lo cual daba como resultado final la larga vida del semen durante
determinados periodos y ya para el afio 1952 se perfecciona los métodos anterior mencionados

logrando asi congelar y descongelar manteniendo vivos los espermatozoides con temperaturas ya
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especificas, para lo que el semen de toro ya se podia alargar su vida y transporte y fecundacion

en otras areas de material genético deseado (Rosete Fernandez, et al., 2021).

2.2 Dilucion espermatica.

La Dilucion proceso en el cual mediante diferentes sustancias favorecen el metabolismo
de una célula como ejemplo el metabolismo espermatico, esto con el fin de buscar preservar
todas las condiciones fisiologicas de una célula que conllevan la 6ptima vitalidad en condiciones
ambientales en un mayor tiempo. Para el caso de los espermatozoides el proceso de dilucién
permite ampliar el total de la muestra o en su caso el volumen permitiendo manipular la
concentracion deseada espermatica con el benéfico de una elaboracién mas numerosa en

cantidad seminal por eyaculado (Condori-Cruz, el al., 2020).

Los diluyentes para su éptimo funcionamiento estan compuestos por sustancias ionica y
no ionica con el poder de mantener la osmolaridad, lipoproteinas que ayudan a proteger los
espermatozoides con el encuentro térmico, crioprotectores minimiza los efectos dafinos por
congelacién y descongelacion protegiéndolos del estrés osmatico, alteraciones en su fluidez y
choque térmico, antioxidantes que mejoran la concentracion de vitalidad y movilidad
espermatica protegiendo el ADN espermatico como es el ejemplo de la vitamina E que ayuda en
estos procesos de dilucion y finalmente los antibidticos que tienen el fin de controlar la

multiplicacién de microorganismos (Chalé Kantdn, 2021).

Igualmente el autor Ramirez Lépez (2019) sefiala que no solo los diluyente cumplen los
anteriores requerimientos, sino también en conjugacion deben dar un aporte de nutrientes al
metabolismo espermatico, proteccion en el proceso de congelacion, evitar cambios de pH en la
formacion del el &cido lactico, balance de electrolitos, impedir dafios espermaticos y con ellos es

mantener los espermatozoides en vitalidad para su requerimiento.
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Explica Segura Portocarrero, et al. (2023) que para el proceso de dilucién los pasos a
seguir es que antes de colectar se debe revisar que el diluyente en su preparacion debe ser
llevado a 32 a 34 °C de temperatura para su correcto funcionamiento y vitalidad de los espermas.
Para realizar la dilucion principalmente podemos realizar una primera muestra de 1:1 uno de
semen y una de diluyente esto para observar el comportamiento espermatico y parametros
espermaticos, ya con los datos descriptos y la concentracion espermatica obtenida podemos a
partir de ello proporcionar el diluyente con el semen ya sea 1 0 2 porciones mas el diluyente, de

manera que sea 1:2 0 1:3.

Posteriormente ya eche la dilucién, la muestra se lleva a una temperatura de 32 a 34°C y
se refrigera para a la hora observar que la temperatura descienda de 2 a 8 °C, la muestra debe
mantenerse en esta temperatura hasta su posterior uso o indicaciones dependiente el diluyente
como el proceso a realizarse. Para el caso de pajillas se debe seguir agregando diluyente
dependiendo la concentracion requerida para el numero de pajillas deseadas, que las mimas se
llenan y se sellan, y finalmente seguir la cuerva de frio mediante un congelador de semen

(Segura Portocarrero, et al., 2023).

2.3 Diluyentes

Los diluyentes en el caso de la preservacion del semen son necesarios si queremos
realizar procedimientos de inseminacion artificial o en gran medida genéticamente
criopreservacion, al colocar el semen con el componente diluido nos da como resultado proveer
al semen de nutrientes, energia, prevenir dafos, proteger las células espermaticas por choque
térmico, asegurar que actlen en contra de los cambios del pH., obteniendo asi que el diluyente
nos arroje una curva pausada y controlada para el frio, permitiendo la supervivencia y viabilidad

del espermatozoide (Lopez Aguirre, 2020).
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Allende y Arisnabarreta (2021) definen, que los diluyentes de semen principalmente
deben mantener la funcion vital de las células espermaticas y con ello es no perder la motilidad
de los mismos por choque térmico, el autor pone énfasis en la motilidad ya con ese analisis
determinamos su viabilidad en periodos. Pero sin embargo concluye que la motilidad un reflejo
de accion flagelar pero no certifica que la célula sea 100 % feértil. Por lo anterior se debe evaluar
que el diluyente mantenga la integridad general de la célula con material genético logrando asi

preservarlo para un éxito en el desarrollo del embrién

Para Gomez Proto (2020), concluye que los diluyentes principalmente se hicieron por la
demanda de concentracion de semen por eyaculado de un solo toro, que se realiza en una sola
monta, con los diluyentes posibilita ser usado esta cantidad de semen para inseminar un nimero
considerable de vacas. La extension del semen tiene como objetivo en el ganadero obtenga las
dosis de semen deseadas, con el nimero de espermatozoides de conveniencia de un semental de

calidad genética con ello un prefies mas acertada y sin desaprovechar espermatozoides.

2.4 Componentes basicos de los diluyentes

Agua Destilad actua como solvente para los componentes seminales. Para el agente
crioprotectores se funcion se despliega a nivel extracelular, el glicerol es un infiltrable que actla
de manera tdxica generando espermatozoides muertos que son fuente de aminoacido oxidasa,
produciendo H202, el total de glicerol como agente crioprotector es de una concentracion éptima
y maxima del 7%, en medios muy diluidos, decae su motilidad, llamado efecto de dilucién por
perdida de componentes del espermatozoide. El semen debe ser diluido adecuadamente con el
diluyente deseado. Sin embargo, ciertos agentes protectores presentes en productos naturales,
como la yema de huevo o la leche, podrian disminuir o eliminar este efecto (Quispe Palomino,

2019).
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-Sustancias Buffer (aquellas que se contraponen a los cambios de pH) actia como un
sustancia tampon, que sostiene un pH entre 6,9 y 7,1 se disuelven para mantener la osmolalidad
y el pH del medio; se toma como ejemplo es el citrato de sodio que se usa como antioxidante y la
preservacion de los alimentos, también encontramos el TRIS que aporta capacidad tamponante
efectiva en el pH por su bajo costo, lo hace uno de los componentes mas usados en diluciones y
el Glutamato monosddico que se encuentra en alimentos como tomates, hongos, verduras, y

proteinas (Cayrus Tolstoy, el al., 2019).

Diferentes buffers los encontramos como una combinacion de soluciones salinas a base
de leche, que protegen a los espermatozoides de autointoxicacion por efectos acidos emanados
de su metabolismo, la yema de huevo como la leche auxilian a la conservacion de la motilidad,

fertilidad y pH neutro (Lepe Anasagasti, 2019).

Para lo anterior Sara Pinilla (2020) sugiere tener en cuenta que los espermatozoides se
comportan segun la tonicidad (capacidad que tiene para hacer que el agua ingrese o emerja de
una célula por 6smosis) de la solucion y son capaces de trasformar el tamafio si la tonicidad del
medio es irregular, dando presencia de colas dobladas en el espermatozoide, y morir. La autora
reitera que los espermatozoides toleran una variacién media de tonicidad sin perder fertilidad.
Los diluyentes del ahora estan elaborados para preservar el semen y sus contenido es ser

isotonicos y no causar dafios morfolégicos o funcionales en los espermas.

-componente organico: previene el shock térmico por temperaturas bajas para este caso es
usual utilizar yema de huevo que en forma extandar para diluir semen de toro es maximo el 20%
del mismo, también se encuentra como extensor la leche; en el tema de productos de origen
animal una de las grandes desventajas son las medidas sanitarias que para el caso de la yema de

huevo de impide su uso como alternativa de diluyente a la hora de ser distribuido en otros paises,
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ya que para esos paises se ha puesto como alternativa el uso de lectina de soja como extensor
natural (Barrera Barrera, 2020). Lo anterior se expone en diferentes articulos donde mencionan
que la yema de huevo produce contaminacion microbiana en las muestras independientemente de

los beneficios que conlleva la misma en la vitalidad espermética (Pérez Sanchez, 2019).

Filipiak Neumark (2021) considera la yema de huevo expone microorganismo
bacterianos como los mesofilos y coliformes que contienen una sustancia que provoca la
inactividad respiratoria de los espermatozoides, y con ello disminuyendo su motilidad al punto
de morir. EI mismo autor expuso los benéficos de la yema de huevo gracias a que contiene

proteinas que preservan durante la congelacion-descongelacion el espermatozoide.

Se han ejecutado trabajos, donde purifican la yema de huevo por ultracentrifugacion lo
gue se obtiene se denomina "Low-Density Lipoprotein” (LDL), a partir de ello se reporté un
vitalidad y motilidad del semen, por lo que bajo este sistema se puede conservar semen sin
antibidticos. En cuanto a los niveles de concentracion recomendable, se obtiene los mejores

resultados de motilidad incluyendo el LDL al 8% (Chirillano, 2019).

La leche ya se entera o descremada, actlia es como caseina responsable para la proteccion
hacia el shock por congelacién. Se recomienda que a la hora se hacer diluyente alternativo de
leche se debe calentar por encima del punto de pasteurizacion 92-95 oC por 10 minutos y se
repite una sola vez el proceso dejandolo enfriar, esto para eliminar la lactenina que es

espermicida, igualmente el mismo proceso para la leche en polvo (Parada, 2019).

-Azlcares: para generar energia en espermatozoide se requiere glucosa y fructosa para
sus procesos vitales. El requerimiento de energia para los espermas principalmente se da para

mantener la motilidad, y el sostenimiento celular, para lo anterior se describe que los
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espermatozoides tienen la posibilidad de manejar el metabolismo aerébico de movimiento

repetido como anaerdbico movimientos laudados para vitalizar su fuerza (Quinteros, 2024).

La adicion de fructosa o glucosa protege el almacenamientos intracelular del semen el
autor explica que en ausencia de un sustrato de energia los espermatozoides empezaran a oxidar
siendo nocivo y llevandolos a la muerte y pone como ejemplo los productos animales como
vegetales que contienen glucosa y otros elementos que se deben utilizar para diluir semen bovino

Fuente y Alonso, 2019).

-Aditivos su mismo nombre lo describe es un adicional al diluyente que a su vez se puede
usar como también no utilizar adictivos, diferentes autores mencionan la importancia de la B-
amilasa ya que aumenta la fecundidad del esperma en condiciones de congelacion y
descongelacion, en la actualidad se esta estudiando adictivos alternativos como lo son las

vitaminas (R Allende y E. Arisnabarreta 2021).

-Antibidticos: en las normas para sanidad animal se exigen que el semen importado deba
ir inducido con antibidticos. Se expone la Normativa Europea (84/407) modificada en 2021 por
el reglamento Europea 2016/429 que basicamente son las exigencias sanitarias de la importacion
de semen bovino que deben tener en cuenta en los intercambios en Europa; en las dos habla de la
exigencia de tratar con antibi6tico el semen de bovinos, a partir de lo anterior entra en debate la
yema de huevo, como otros métodos alternativos de dilucion y vitalidad espermatica, pero que a
su vez es dafiino llegando a infectar tanto los espermas como a la vaca en proceso (Directiva

88/407/CEE 2021)

En diferentes estudios indican gque los antibioticos en los diluyentes es un benéfico para

control bacteriolégico, como también el agregado de estos en el semen de toros con una baja



fertilidad se veian mejoras en su tasa de concepcion para un 10-15%, ya que se reducia los

niveles bacterianos y se podian ver mayor vitalidad de los espermas (Moreta Mangui, 2023).

-Antioxidantes: Se mejora la movilidad y la integridad del acrosoma del esperma
mediante la adicion de antioxidantes solubles, ya que el dafio oxidativo durante su
almacenamiento es una causa de la disminucion en la movilidad y la fertilidad. Esto se realiza
con el fin de proteger la movilidad del esperma. Donde podemos encontrar antioxidantes
naturales como son las vitaminas de frutas y productos animales con la leche, entre moléculas
antioxidantes como melatonina encontrada en grandes cantidades en las cerezas, estimulando
enzimas de antioxidantes. La mezcla de la vitamina E, con la vitamina C, muestra un efecto

protector, mejorando asi los pardmetros de calidad en el semen (Barragén, el al., 2022).

2.5 Tipo de diluyentes comerciales

Se estima que a nivel mundial hay innumerables medios para la preservacion de los
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espermatozoides, el avance mas significativo para los diluyentes de semen se da en 1939 con el

hallazgo de la yema de huevo, y para 1949 con el glicerol se descubri6 la congelacion de semen.

Mediante estas formulas y ensayos elaboradas se da paso a una gran variedad de extensores

efectivos, cada laboratorio saca al mercado diluyentes con condiciones especificas, eficiencia

reproductiva, facil manejo y confiabilidad del producto, para ello el precio del diluyente va por

la condicion que este maneja mediante su preparacion y materiales, en consideracion la yema de

huevo y el TRIS son extensores que a la final nos dan resultados positivos en calidad seminal,
altos indices de concepcidn y ultimamente facil obtencion a estos productos y economia en el

campo (Moreno, y Lucero 2019).
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2.5.1 Sin adicion de yema de huevo

AndroMed®: compuesto por Tris, fosfolipidos en proteccidn de la membrana, acido
citrico, antioxidante en su caso glicerina, antibiéticos segun lo requerido por la norma 88/407 y
azucar, libre de yema de huevo por lo que es nula la proliferacion de microorganismos mientras
se maneje con protocolos de sanidad, contiene 200ml para una extension de 1.000ml, trae como
objetivo bioseguridad bacteriana, la congelacion es 6ptima con altos indices a la hora de la
fertilidad en cada una de sus diluciones y se le suma una mayor claridad a la hora de realizar
pruebas de laboratorio con un tiempo minimo y sin esfuerzo de preparacién (Pérez Sanchez,

2019).

BoviFree: diluyente de alta innovacion sin de yema de huevo contiene como
caracteristica principal antioxidantes junto con los preservadores de la membrana espermatica,
asi como también un tampdn que suministra la proteccion de los espermatozoides durante el
enfriamiento y el deshielo, lleva también parametros mejorados para el post-descongelacion del
semen, debido a que su consistencia es homogénea y con baja viscosidad se obtiene imagines
mas nitidas. Compuesto por 200 ml, para disponer 1000 ml de preparacion diluida (Riwu, et al.,

2023).

-Bioxcell®: diluyente comercial que no contiene en sus componentes yema de huevo o
en sus caso leche, libre de proteinas de origen animal por ende trae la ventaja de disminuir la
colonizacién de microorganismos, €l es objetivo el favorecer la motilidad del semen antes y
después del enfriamiento las unidades son de 100ml para obtener 500 ml de la dilucion, es
entonces que se sugiere que para la botella de 100 ml se extiende en 400 ml de agua para asi

llegar a obtener 500 ml de diluyente (Bernilla Carrillo, 2024).
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2.5.2 Un solo paso sin adicion

Triladyl®: diluyente con adiccion de yema de huevo con una concentracion de 2509
permiten la preparacion de 1250 ml de diluyente. Su composicion es Tris, tampones, acido
citrico, glicerina, antibidticos y finalmente azucares, para preparar se le adiciona agua destilada
con patrones de dilucion de 1:8, es uno de los extensores que ha permanecido décadas, por su
éxito Optimo que ayuda en casos de baja concentracidn con alta fertilidad (Quispe Palomino,

2019).

2.5.3 Dos pasos adicion de yema de huevo o antibioticos

BILADYL®: compuesto por TRIS, acido citrico, glucosa, opcién de adicionar maximo
del 20% yema de huevo, un 7% en glicerol, finalmente lleva agua y antibioticos. Tiene como
objetivo una concentracion de espermas mas alta, protector del choque térmico contra de la
membrana del semen, presentando igualmente alta duracion espermatica. Se registra en dos
presentaciones de 49g para diluir 5009 y 250 para preparar 750 g en dilucion (Corrales Mafla, y

Bedoya Arcila, 2020).

2.5.4 Preparacién con yema de huevo

Steridyl Steridyl: es una combinacion con el diluyente Triladyl® con la adicién de yema
de huevo ya esterilizada, mas un tampon, TRIS, acido citrico, azlcar, agua filtrada y glicerina,
con el objetivo de brindar congelacion mas constante y se recomienda ser utilizado por su éxito
cuando se presenta una baja concentracion, y eyaculados bovinos de densidades muy bajas, la
presentacion del contenido viene de 500 ml, para disponer 1250 ml del extensor (Gomez

Vargas, 2019).



36

255 Tris

Uno de los componentes més usados en la actualidad, tanto en la realizacion de otros
diluyentes como manejo individual como extensor tiene una alta capacidad de proteccion buffer
y duracién osmotica, y se destaca por nivel bajo de toxicidad en concentraciones muy elevadas.
Es muy afin y tiene mayor éxito cuando se combina con la yema de huevo (Gomez Vargas,

2019).
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Capitulo 3. Diluyentes alternativos
Actualmente en los mercados existen una variedad amplia de extensores cada uno con
caracteristicas especificas dependiendo sus cantidades y componentes, con ello también cada
diluyente es especifico segun la especie de animal con que trabajemos. Los diluyentes se
componen de proteinas animal como fuentes de energia, como también los podemos encontrar

sintéticos o como es el caso naturales hechos de productos vegetales (Lopez Aguirre, 2020).

3.1 Leche entera

Los extensores a base de leche, se originan a partir que los mismos proporcionan en el
semen un medio isotonico, mantiene en el esperma la viabilidad y dio inicio como diluyentes
mas presente en semen bovino. La leche al ser un liquido organico de origen animal, es decir
proteina animal, descripta por varias investigaciones que contiene innumerables propiedades
bioldgicas, lo que la lleva a que las utilice para la adecuada conservacion de semen, su union
crea una capacidad amortiguadora, una viscosidad proporcionada, al ser la leche abundante en
carbohidratos brinda a los espermatozoides suficiente energia, junto a esto la lactosa concede el
papel de componente crioproctetor brindando al esperma que no sufra por los choques de

temperatura por congelacion y deshielo, se recomienda un uso de 7ml (Robin, 2020).

Barrera Barrera (2020) confirma lo anterior descrito ya que reitera que la leche contiene
micelas provenientes de las caseinas y la lactosa, que para los espermatozoides es de gran
importancia ya que en conjunto reducen los dafios por frio y manipulacion a temperatura

ambiente, ayudando a que el esperma no muera por la pérdida de colesterol y fosfolipidos.
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3.2 Yema de huevo

Es uno de los extensores mas trabajados en la actualidad para funciones de refrigeracion
y congelacion del semen de numerosas especies, la yema de huevo se caracteriza principalmente
por dos factores dindmicos, el proteger frente a el dafio por enfriamiento y mantiene la

viabilidad, la cantidad sugerida es de 2ml (Ramirez Lopez, 2019).

La aditamento de la yema de huevo como diluyente mejora los porcentaje de motilidad,
con la particularidad luego de generarse un aligero por enfriamiento del semen llegado a
temperaturas de 10 y 5 °C, se le reitera esta accion a las lipoproteinas de baja densidad que
intervienen como componente crioprotectores contribuyendo con dos factores ya mencionados
en el shock de frio generando resistencia, y el mantenimiento después del shock llevando a una
alta vialidad, motilidad, la integridad tanto acrosomica y mitrocondrial de la membrana
espermatica, junto a ello se reitera el origen del componente de buffer osmotico generando asi un

importante factor de conservacion (Barrera Barrera, 2020).

3.3 Leche descremada

En la leche descremada es mas notoria la lactosa y micelas de las caseinas y la lactosa.
Encargadas reducir los deterioros por refrigeracion y frigidez, esto gracias que ya que se retiene
las proteinas del plasma seminal que tras la eyaculacién ya que por lo anterior se pierde
considerablemente fosfolipidos de las membranas plasmaticas y su cantidad sugerida es de 5ml

(Pérez, et al., 2021).

El diluyente alternativo de leche descremada se considera natural y su composicion en
azucares, minerales, grasa, proteinas y aminoacidos generan vitalidad, viabilidad de fecundacion,

motilidad reiterada, aportes energéticos, la caseina produce un aumento en la funcion cinética del
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semen, ofrece en los espermas el efecto de amortiguador de pH y genera una persistencia de
membrana gracias a los lipidos y la viscosidad de la leche descremada, en algunos estudios se le
atribuye efectos antisépticos, sin embargo, las demandas de contagio de semen por
microorganismos pone a leche descremada y los extensores de origen animal en un situacion de
contaminantes por lo que se sugiere adicionar antibidticos. Finalmente el autor sefiala que a
fertilidad del semen extendido y solidificado a partir de la leche descremada arroja altas tasas de

prefiez de un del 90% siempre y cuando manejando protocolos de sanidad (Pérez, et al., 2021).
3.4 Extracto de granos de polen de datiles

Se menciona como extensor alternativo en diluyente bovino gracias a su facil obtencion y
por las diferentes investigaciones que exponen sus beneficios en el semen, principalmente a
tendié su impacto reproductivo en la especie de conejos ya que el extracto acuoso de datiles en
este semen genera actividad antioxidante segura, gracias a los compuestos fenolicos en los

datiles, con una concentracion sugerida de 0.15g (Reda, 2016).

Bragado, (2021) refiere que en el hombre este extracto aumenta y facilita el célculo de
espermas, morfologia, motilidad, eficacia en el ADN y contribuye o hace efecto en el peso del
testiculo y epididimo con ello se disparan los niveles de testosterona y lo anterior mencionado se
le retribuye a que las particulas de polen de la palmera datilera son ricos en flavonoides qué se

les asocia con disminuir el riesgo de mortalidad espermatica.
3.5 Agua de coco

El agua de coco referido como endospermo liquido, se encuentra en el interior de la fruta,
en una minina cantidad, logrando un volumen maximo dependiendo de la especie de 300 a 600

ml como alternativa de dilucion espermatica se le atribuye en su condicion bioldgica donde la
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conservacion seminal respecto a la vitalidad en estudios realizados arroja buenos resultados, y
junto a esto el costo beneficio en comparacion a diluyentes comerciales es econdmicamente mas
rentable y facil de conseguir, nos recomiendan usarla en cantidades de 3.7ml (Parada Guerrero,

y Ariza Fernandez, 2019).

Los componentes que atribuyen el | agua de coco corresponde a un 25% de la fruta, y su
95.5 % corresponde a agua, 4% contenidos en carbohidratos, 0,1% grasa, 0,02% del total en
calcio, el fosforo entra en rango no inferiores a 0,01%, e igualmente el 0,5 % sin superar en de
hierro, contenido también por aminoacidos, vitamina C, B y minerales que si se asocia a los
requerimientos de extensores cumple con mantener vitales a los espermas gracias a su

composicion (Barrera Barrera, 2020).
3.6 Sabila

También llamada Aloe vera por propiedades como ser surfactante es decir genera tension
entre sustancias al contacto, en estudios ya se ha incluido esta propiedad surfactantes en
extensores comerciales para la criopreservacion del semen; como resultado se presento la
disminucion de mortalidad espermaética pero el autor pide mas investigaciones sobre la
propiedades de la sabila ya que no estd muy no es claro su modo de accién o trabajo en los
espermatozoides, pero reitera que los surfactantes pueden aumentar esa permeabilidad cuando se
pone en contacto con las propiedades espermaticas tornando porosa la membrana y con ello se

evidencia que evita ser destruida (Samara Jeronimo, 2021).
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3.7 Tomate (Geto)

El tomate dentro de los extensores alternativos esta como un componente antioxidante
para alargar la vida del espermatozoide al someterse a procesos refrigeracion ya que tiene la
capacidad de salvar la movilidad del esperma por componente no radicales del tomate y
criopreservacion y nos recomiendan utilizarla en un 2ml . El autor Dewi Safitri (2024) con base a
lo anterior descrito en su investigacion sugieren que el diluyente del jugo de tomate de debe
preparar un dia y poner en refrigeracion y no dejar de pasar mas 20 horas al dia siguiente para su
uso. Se sugiere incorporar yema de huevo al 20% y glicerol al 10% al extracto de jugo de tomate
al 20%. Segun esto, el autor tomd esta recomendacion y llego a la conclusion en su investigacion
de que la adicion de un 20% de jugo de tomate con un diluyente que contiene yema de huevo

tuvo un impacto significativo en la motilidad y viabilidad de los espermatozoides bovinos.
3.8 Té verde (Camelia Sinensis)

Como diluyente hace efecto en los espermatozoides de manera que puede reducir el nivel
de estrés oxidativo, gracias a su alta actividad de antioxidante el complemento del té verde al
semen demostrd que en el proceso de congelacién redujo el ROS (movilidad del esperma) este
antioxidante pone nulo el efecto de peroxidacion para inhabilitar el dafio causado a la membrana
y conservar la viabilidad de los congelados semen, con una recomendacion de 3% (Giyanita

Rahma y Nur Ducha 2023).
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3.9 Pifla — Pepino

Para el autor Daramola, y Adekunle, (2015), puso en estudio el efecto del juego de pifia y
pepino como alternativa de diluyente contra la extension de yema de huevo con Tris, cada uno a
2,5, 5, 7,5y 10 ml/100 ml respectivamente, y concluye que los resultados mostraron una
motilidad apropiada integridad acrosomica superando las 48 horas del semen en proceso, los
diluyentes suplementados con jugos de pifia y pepino tuvieron una integridad acrosémica
consistentemente mayor hasta 48 horas después del enfriamiento en comparacion con el control.
Se obtuvo una mayor integridad los mejores resultados de mejoramiento de membrana, nula en
anomalias y viabilidad fue con las cantidades de 2,5% de pifia, 2,5% Yy 5% de pepino enfriados y
almacenado a 5°C. Esto superando el control de yema de huevo con tris, correspondiendo en que
el estudio se hizo por igualdad de medidas, a lo que corresponde que sus componentes

vitaminicos como de antioxidantes son vitales para el funcionamiento del espermatozoide.

3.10 Manzana — Naranja

Los antioxidantes presentes en la mayoria de las frutas son uno de los elementos que los
espermatozoides toleran mejor. Estos antioxidantes tienen la funcion de proteger las células del
dafio causado por los radicales libres, lo que proporciona viabilidad y motilidad a los
espermatozoides, incluso cuando estan sometidos a procesos de congelacion en el concepto
anterior descrito por Odeyemi, el al. (2020) el mismo hace un estudio donde trabajo con dos
alternativas de diluyentes manzana y naranja con el objetivo de que ayuden en la peroxidad

lipica (LPO), junto con la viabilidad del semen de cabro de raza rojas del Kalahari (KRG).

El control del estudio fue el no incluir las nuevas alternativas, y de 0.0 se hizo una

extension de leche como base més tris y el suplemento antioxidante de manzana y naranja en
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porciones iguales cada uno de 2,5%, 5,0%, 7,5% y 10,0%. Evaluado en un periodo de en 24
horas hasta 216hr con el fin de analizar la motilidad, integridad del acrosoma y la membrana, y

por ultimo anomalias de los espermatozoides durante este periodo (Odeyemi, el al., 2020).

El autor Odeyemi, el al. (2020) en sus resultados destaca la motilidad progresiva que fue
alta y el no dafio agronémico con un nivel de inclusion del 2,5% de diluyente alternativo con
jugo de manzana (93,00%) en las 24hr. Donde la naranja en porcentajes de 2,5% y 5,0% sus
resultados fueron mas favorables con respecto a la integridad acrosémica en las horas de 24 y
216hr después del enfriamiento, por lo que se puede concluir en este estudio que la alternativa
del extracto de manzana y naranja como componente antioxidantes utilizados tuvo un resultado

preventivo sobre la viabilidad de los espermatozoides.
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Estudios realizados y consideraciones relevantes

El proposito de esta investigacion hecha por EI-Sheshtawy (2016), fue explorar una
perspectiva innovadora para emplear extracto o infusién acuosa de granos de polen de palmera
datilera (DPPG) en la preservacion del semen de bufalos, tanto refrigerado como congelado. El
semen de bufalo tuvo como control un diluyente combinado con yema de huevo Tris-citrato-
fructosa (TCFY) contra las diferentes concentraciones de granos de polen remojados en Tris de
50, 100, 150, 200. y 250 mg de DPPG/5 ml. Ahora bien teniendo en cuenta lo anterior se puede
determinar que la extensién control mantuvo y conservo adecuadamente en todas las
concentraciones destacandose por su motilidad, en los resultados de alternativa de polen se
obtuvo resultados de conservacion y respuesta positiva ante el frio en concentraciones de 50 y
150 mientras que en concentraciones de 250 demostré que después de la descongelacion la
motilidad estaba alta y como principal los espermatozoides expresaban fertilidad a comparacion

del Tris que conlleva variedad de componentes.

El autor Bintara, et al. (2022) pone como contesto los problemas a la hora de cruzar
ganado local (hembras) con ganado azul belga puro (reproductor) ya que este cruzamiento en
ocasiones traen como desventaja grandes tamafios en las crias y por ende la dificultas al nacer.
Explica que actualmente se usan ganado local pero se cruzan con azul belga mixto, para dar
desarrollo a este proyecto se esta estudiando como primordial la calidad del semen de los azul
belga mixtos, donde el autor tomo como ventaja analizar una alternativa de diluyente con

extracto de tomate ( Solanum lycopersicum ) almacenado a5 o C.

El autor utilizé como grupo de control un diluyente a base de yema de huevo, mientras
que en los otros grupos diluy6 con yema de huevo méas un 4%, 6% y 8% de extracto de tomate.

Los resultados indicaron que el mejor porcentaje de adicidn de jugo de tomate fue del 8%, ya que
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la motilidad alcanzé el 46.8% y la viabilidad el 74.3%. Estos valores se encuentran dentro de los
estandares aceptados de calidad espermaética, lo que sugiere la necesidad de llevar a cabo
investigaciones mas extensas sobre el uso del extracto de tomate como alternativa o componente
de diluyentes, dado que mejora tanto la motilidad como la viabilidad de los espermatozoides en
conjugacion con otros componentes dando como resultado un diluyente que proporcione

vitalidad a largo plazo (Bintara et al., 2022).

Para este estudio en autor Giyanita Rahma y Nur Ducha (2023) tomo como referencia el
dafio que cauda el choque de temperaturas en los espermatozoides y mas al pasar a temperaturas
bajas, el autor explica que este comportamiento dispone a problemas de membrana lipidica en
los espermatozoides. Para lo anterior el autor realizo un estudio como alternativa de un
componente antioxidante para diluyente con el extracto de té verde (Camelia sinensis) en
cantidades de 1%, 2%, 3% Yy 4% contra el control de diluyente Tris con yema de huevo, esto
como objetivo principal de la calidad espermatica de la raza de toros Ongole Peranakan (PO). Se
concluyé que se obtuvo mejores efectos en relacion a los parametros de calidad espermatica
como lo son la integridad de la membrana bajo condiciones de congelado y bajo condiciones de
descongelado se observo viabilidad, vitalidad y motilidad con la adiccion del 3% del extracto de

té verde

Este estudio realizado por el autor Hassanu, et al. (2022) como alternativa de diluyentes
el extracto de jugo de pifia (Ananas comosus) con el objetivo de observar motilidad progresiva
en referencia a la morfologia espermatica y a la vitalidad para la membrana plasmatica en el
semen toros de la raza Holstein bajo condiciones de refrigeracion. Las muestras de semen
obtenidas de toros Holstein, se compara la yema de huevo con el juego de pifia para los dos casos

de sustitucion sin yema de huevo y adiccion de juego de pifia con yema de huevo en porcentajes
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de sustitucion total con juego de pifia se dio en 1ml, 0.75ml, 0.50mI.0.25ml 0,25 ml, contra la
adicién del jugo de pifia con conjunto de la yema de huevo en cantidades de 0.75ml,
0.50ml.0.25ml 0,25 ml, En los resultados se determina que al sustituir la yema de huevo por el
juego de pifia el 100% presenta una caida significativa en motilidad e integridad, por lo tanto al
adicionar y especialmente en el 25% de juego de pifia es positivo y con valores altos para la
motilidad progresiva y la membrana plasmética optima, es evidente y reitera el autor como
recomendacion que es mejor en diluyentes alternativos el adicionar que el sustituir
definitivamente pero tener en cuenta que este efecto del 25% no es totalmente producido por la
yema de huevo ya que en analisis control de con solo yema de huevo el resultado est& por debajo

del mismo, por lo que infiere que la conjugacion mejora la motilidad de los espermatozoides.

Lo anterior lo podemos dar como valido ya que el autor Hassanu, et al. (2022) describe
que a pifia es rica en antioxidantes que favorecen la salud del espermatozoide también gracias a
que la pifia estd compuesta por fendlicos que en conjunto generan fuentes de energia como lo son
la glucosa y fructosa estos componentes pueden ser eficaces para mantener la vitalidad del

espermatozoide durante varios dias.
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Conclusiones
Es importante destacar dentro del amplio concepto de diluyente en el area de produccion
animal; que su manejo de manipulacién de la concentracion nos permiten ajustar las condiciones
de una sustancia ya sea de recursos naturales o0 componente quimico para cumplir con requisitos
deseados, esto es esencial en la investigacion, la produccion animal y la formulacion de nuevas

estrategias que nos brindan economia, garantizando la eficacia y la genética de nuestros hatos.

Podemos determinar que existe una amplia alternativa de diluyentes en base a productos
como las frutas ya que las mismas estan compuestas por una amplia variedad de nutrientes que
en su mayoria son esenciales en la parte de la conservacion espermatica, esto lo podemos
determinar por cdmo estan compuestos actualmente los extensores comerciales, un punto
especifico a concluir es que estos extensores vegetales nos ayudan principalmente en vitalidad y
motilidad espermética, como también el componente de antioxidante que se encuentra en

variedad de frutas como verduras que nos ayuda a proteger la membrana plasmatica.

Los diluyentes redimen en una amplia gama de aplicaciones en las industriales
cientificas, permitiendo el ajuste de concentraciones, mejorando la estabilidad y solubilidad,
reduciendo la toxicidad, facilitando la manipulacién y el procesamiento, y controlando costos. Su
seleccién y uso adecuados son fundamentales para garantizar un medio propicio para la

supervivencia de los espermatozoides y, por ultimo, su capacidad de fecundacion.
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Recomendaciones
Es fundamental recordar que los diluyentes a base de proteinas animales se
estigmatizaron por el hecho de que los mismos generan diferentes microorganismos que dafian
las muestras, por lo anterior es muy poco los trabajos realizados en base a nuevas alternativas
con materia prima animal, igualmente se sigue observando en los diluyentes comerciales algunos
contienen yema de huevo, esto nos lleva a que mediante un buen manejo y mayor estudio

cientifico en relacion a los antibiéticos podemos utilizar estos recueros naturales.

También se bebe analizar a mayor profundidad las actuales investigaciones de extensores
vegetales ya que para estas y en su mayoria nos sugieren no remplazar totalmente el diluyente
por diluyente vegetal, sino al contrario que este sea como un adictivo o componente del extensor,
por lo anterior seria de mayor utilidad investigar como llegar a que estos productos cumplan una
funcion mas amplia sin necesidad de utilizar otros componentes, ya que seria de gran ayuda a la

hora de trabajar en campo.

Finalmente es necesario generan mas informacion sobre estas nuevas estrategias, como
son los diluyentes ya que este es un tema de interés amplio, se debe implementar charlas al
pequefio productor que tenga conocimiento de que estan compuestos estos productos y brindarles
posibles estrategias rapidas para la conservacidn espermatica en campo brindandoles economia,
ya que los diluyentes comerciales son de dificil comercializacidn en zonas rurales y con precios

elevados.
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