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VIABILIDAD ESPERMATICAE INTEGRIDAD DELACROSOMAEN
SEMEN CONGELADO DE TOROS NACIONALES

SPERM VIABILITY AND ACROSOME INTEGRITY IN NATIONAL FROZEN BuLL SEMEN

Prospero Cabrera V.13, César Pantoja A.2*

REsSuMEN

Se evaluo el deterioro de la membrana espermatica e integridad del acrosoma como
método para predecir la fertilidad en toros. Se trabajo con cuatro toros (2 Hosltein y 2
Brown Swiss) del Banco Nacional de Semen, Lima-Pert1. Se evalud integridad acrosomal,
integridad de membrana espermatica, motilidad, espermatozoides vivos, volumen y con-
centracion durante los procesos de refrigeracion, congelacion y descongelacion de 10
eyaculados por animal. En semen fresco sin diluir se encontrd un volumen de 4.33 ml,
concentracion espermatica de 922.5 x 10%ml, y 78.5% de espermatozoides vivos. La
motilidad individual progresiva en semen diluido fue de 82.7 a 86.0% con diferencia
significativa entre toros (p<0.05). La integridad de acrosoma en semen refrigerado vario
entre 59.3 a 69.2% con diferencia estadistica entre toros. El porcentaje de espermatozoides
con acrosoma intacto disminuyo de 65.2% en semen refrigerado a 48.6% en semen con-
gelado/descongelado, sin diferencias estadisticas entre toros. No se encontrd una corre-
lacion significativa entre motilidad con integridad de membrana espermatica o integridad
de acrosoma.
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ABSTRACT

The deterioration of the sperm membrane and acrosome integrity as a method for
predicting fertility in bulls was evaluated. Four bulls (2 Holstein and 2 Brown Swiss) from
the National Bank of Semen, Lima-Peru were used. Acrosome integrity, sperm membrane
integrity, motility, live sperm cells, volume, and sperm concentration during cooling,
freezing and thawing was evaluated in 10 ejaculates per sire. In fresh semen, volume was
4.33 ml; sperm concentration was 922.5 x 10%ml and 78.5% of live cells. The individual
progressive motility in diluted semen was 82.7 to 86.0% with significant difference between
bulls (p<0.05). Acrosome integrity in chilled semen varied from 59.3 to 69.2% and without
statistical difference between bulls. Percentage of sperm with intact acrosome decreased
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from 65.2 in chilled semen to 48.6% in frozen/thawed semen, without statistical difference
between bulls. None significant correlation was found between motility and sperm

membrane integrity or acrosome integrity.

Key words: acrosome integrity, frozen semen, HOST, bulls

En la actualidad se ha masificado la uti-
lizacion de semen congelado para la insemi-
nacion artificial del ganado bovino, dado el
incremento de la productividad en esta espe-
cie por el uso de machos de alta calidad
genética; sin embargo, las tasas de concep-
cion al primer servicio son todavia relativa-
mente bajas. Esta fertilidad esta influenciada
por la capacidad fecundante de los
espermatozoides que se encuentran en la
pajilla de semen.

Se requiere un método de valoracion de
la calidad seminal, que al utilizarlo solo o en
combinacion con otros, sea capaz de predecir
en forma rapida y segura la capacidad
fecundante de una muestra de semen
(Rodriguez-Martinez, 2003). Las caracteristi-
cas seminales clasicas (volumen, concentra-
cion, vitalidad, morfologia, motilidad) estan
relacionadas con la fertilidad del animal, pero
presentan variaciones en la fertilidad indivi-
dual que, en ocasiones, sobrestiman o subes-
timan el potencial fecundante del macho.

El acrosoma juega un papel fundamen-
tal en la fecundacion. En el acrosoma se pue-
de distinguir tres regiones claramente dife-
renciadas: la zona acrosomal con su borde
apical, la zona post acrosomal y el segmento
ecuatorial entre ambas, los mismos que tien-
den a romperse en el proceso de refrigera-
cion, congelacion y descongelamiento. Mues-
tras seminales con alta proporcion de altera-
ciones acrosomales suelen tener una fertili-
dad baja (Pefia y Linde-Forsberg, 2000).

La reactividad de la membrana

acrosomal representa un requisito absoluto
para la fertilizacion y solo los espermatozoides
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que pueden realizar la reaccion acrosomal
(RA) de manera sincronizada con la fase de
penetracion del oocito, tienen la habilidad de
pasar a través de la zona pelucida y, como
consecuencia, fusionarse con este para for-
mar un embridn (Januskauskas et al., 2000).
Asimismo, Fraser (1994) ya habia demostra-
do en espermatozoides de ratéon que solo
aquellos con acrosoma intacto pueden unirse
a la membrana peltcida. No obstante, algu-
nas células espermadticas pueden suftir la RA
de manera espontanea, existiendo diversas
experiencias que muestran la necesidad de
moléculas especificas asociadas con el
ovocito en la induccion de la RA (Florman y
Storey, 1982).

La integridad de la membrana
plasmatica y acrosomal reflejan la viabilidad
espermatica, y el proceso de criopreservacion
podria afectar estas membranas ocasionan-
do dafios como hinchamiento y disrupcion de
las mismas, cambios en la fluidez, alteracion
del flujo de calcio y cambios en la actividad
enzimatica que pueden inducir una capacita-
cioén espermatica anticipada, viéndose afec-
tada la fertilidad (Tartaglione y Ritta, 2004).

Idealmente, el método para determinar
el estado acrosomal debe ser exacto, rapido
e inocuo para la funcion espermatica; asimis-
mo, debe poder emplearse en distintos me-
dios y fluidos, y ser capaz de diferenciar re-
acciones acrosomicas falsas, que estan aso-
ciadas a la muerte de la célula, con reaccio-
nes verdaderas, asociadas a la fecundacion
(Cross y Meizel, 1989).

La prueba de resistencia osmotica
(HOST), que evalua la integridad de la mem-
brana espermatica y la prueba de integridad
acrosomal, a través de tincion Azul de Tripan/
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Giemsa, permiten predecir con bastante
confiabilidad la capacidad fértil de un toro,
toda vez que se ha encontrado correlaciones
altas y positivas con la tasa de fertilidad in
vivo (Aisen et al., 2002).

El objetivo del presente estudio fue eva-
luar el grado de deterioro de la membrana
espermatica e integridad del acrosoma en
espermatozoides de toros del Banco Nacio-
nal de Semen (Lima, Pert), durante los pro-
cesos de refrigeracion y congelacion-descon-
gelacion, como caracteristicas importantes
para predecir la fertilidad en toros jovenes
de alto valor genético. Asi mismo, se evalud
la relacion existente entre la evaluacion de
motilidad (valoracion subjetiva) y las prue-
bas de integridad de membrana e integridad
acrosomal (valoracion especifica).

Lugar de Ejecucién y Duracion

El estudio se realizo en las instalacio-
nes del Banco Nacional de Semen de la Uni-
versidad Nacional Agraria (UNA) La Molina,
ubicado en la ciudad de Lima, Peru. El pro-
medio de temperatura maxima en la época
de calor fue de 28.7 °C y el promedio mini-
mo en la época de frio fue de 14.6 °C, con
humedad relativa promedio de 80% y preci-
pitacion anual de 60 mm (Observatorio Me-
teoroldgico A. Von Humbolt — UNA La
Molina). El desarrollo de la parte experimental
tuvo una duracion de 6 meses.

Animales

Se utilizaron cuatro toros donadores de
semen (2 Holstein y 2 Brown Swiss), de 1.5
a 2 afios de edad, del Banco Nacional de
Semen.

Los toros estaban alojados en toriles in-

dependientes, con parte del piso de concreto
y otra de tierra. Los toriles eran de material
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noble y madera, provisto de sombras, come-
dero y bebedero, y con adecuada iluminacién
y ventilacion. Todos los animales tuvieron un
régimen de paseo, una vez por semana por
un tiempo de 60 minutos. La alimentacion fue
en base de maiz chala (Zea mays) fresco y
picado, suplementado con concentrado (14%
proteina, 17.5% fibra y 68.5% NDT). El fo-
rraje se ofrecid dos veces al dia y el concen-
trado por las mananas.

Coleccion de Semen

Se utilizo un brete de monta de 3.0 m de
largo, 1.50 m de ancho y 1.80 m de alto. El
semen fue obtenido mediante vagina artifi-
cial. La temperatura interior de la vagina fue
estandarizada a 35 °C, y se utilizé una misma
funda para cada toro durante el estudio. Los
tubos de coleccion estaban rotulados y pro-
tegidos del medio ambiente con papel metali-
co y funda. La frecuencia de coleccion de
semen fue de dos veces por semana. Para el
proposito del estudio, se trabajo con 10
eyaculados por toro.

El eyaculado fue inmediatamente tras-
ladado al laboratorio para la evaluacion pre-
liminar, manteniéndose en todo momento a
32.5 °C por medio de bafio maria y platina
temperada del microscopio. La temperatura
ambiental en el laboratorio fue de 20 °C.

Evaluacién Macroscépica

- Volumen (ml). Se determindé mediante
observacion directa al tubo de ensayo
graduado. No se consider6 las burbujas
de aire sobre la superficie del semen.

- Color y aspecto. El color se determind
por su aspecto, el cual estuvo asociado
a su calidad (entre blanco cremoso a
blanco lechoso). El aspecto se determi-
nd por el grado de opacidad, variando de
denso cremoso a denso acuoso.

- pH. Se utilizé papel indicador de ph
(PANPEHA ®, Sigma Aldrich).
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Evaluacién Microscépica

- Actividad masal. Se coloco una alicuo-
ta de semen puro (20 pl) sobre una lami-
na portaobjetos en el microscopio Optico
con objetivo de 10x y con platina
temperada a 32.5 °C. Se estim6 mediante
una valoracion subjetiva del movimiento
masivo de los espermatozoides, segiin
Evans etal. (1990), conunrangode 0 a5.

- Motilidad. Se determind en base a la
proporcién de espermatozoides progre-
sivamente moviles, expresado en porcen-
taje. Para ello, se colocé una alicuota de
semen sobre una lamina portaobjetos y
cubierta con una laminilla. Se observo al
microscopio con objetivo de 40x.

- Concentracion espermatica. El contaje
de espermatozoides se hizo en la cama-
ra de Neubauer, la que fue cargada con
un hemocitdmetro, seglin la técnica des-
crita por Evans y Maxwell (1990), con
la variante del uso de agua bidestilada
para inmovilizar a los espermatozoides.

- Porcentaje de espermatozoides vivos
y muertos. Se coloco una gota de se-
men y dos gotas de eosinay de nigrosina.
Se mezcl6 en una ldmina portaobjetos y
se hizo un frotis. Se dejo secar por 20
segundos y se observo al microscopio con
objetivo de 40x. Se contaron 300 células
espermaticas con ayuda de dos
contometros, y la frecuencia de vivos
(espermatozoides blancos) y muertos
(espermatozoides rojos) se expreso en
porcentaje.

- Morfologia espermatica. Se hicieron
frotices de espermatozoides tefiidos con
eosina-nigrosina y se observo en el mi-
croscopio usando un objetivo de 40x. Se
observaron 100 células espermaticas en
tres campos, considerando anormales
todos los espermatozoides que presen-
taban irregularidad en su forma, segiin
lo descrito por Evans y Maxwell (1990).
El resultado es el promedio de los tres
campos evaluados.
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Dilucién y Congelacion

Para la dilucion se utilizé una parte del
dilutor Bioxell Buffer IMV® y cuatro partes
de agua bi-destilada. Esta mezcla, debida-
mente homogenizada se colocd en bafio ma-
riaa 32.5 °C por 10 a 15 minutos previo a la
mezcla con el semen.

Se hizo una pre-dilucion, agregando el
dilutor al semen en una proporcion de 1:1 en
bafio maria a 32.5 °C. Se determind el nime-
ro de pajillas a congelar, considerando una
concentracion de 20 x 10° espermatozoides
por dosis de semen, y se adiciond la cantidad
de dilutor correspondiente. Se homogenizo
suavemente, se comprobo la motilidad de los
espermatozoides en el microscopio y se pro-
cedid a envasar el semen en pajillas de 0.5
ml (pajillas Cassou IMV® Technologies,
Francia).

Para el proceso de congelacion, el des-
censo de la temperatura se realizo en cubetas
con agua a temperatura ambiente (20 °C) y
luego en refrigeradora (5 °C) por 18 a 22
horas. Si la temperatura no alcanzo los 5 °C
antes de la congelacion se agregd cubos de
hielo al envase de agua para lograr la tempe-
ratura adecuada. La congelacion de semen
se realizo siguiendo el método que usa el
Banco Nacional de Semen (vapores de nitro-
geno liquido para descender a razon de 20 °C
por minuto, durante 7 minutos, y luego se su-
mergieron las pajillas en nitrogeno liquido
para llegar a -196 °C). El semen se almace-
nd en tanques criogénicos. Para la descon-
gelacion, las pajillas se sumergieron en agua
a 37 °C por espacio de 15 a 20 segundos y
fueron secadas con papel toalla.

La motilidad del semen se evalu6 antes
y después de la congelacion. Semen con
motilidad inferior a 60% era descartado, se-
gun la politica de trabajo del Banco Nacional
de Semen. Se emplearon 10 pajillas por toro
tomadas al azar para las evaluaciones post-
descongelacion.
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Integridad de Membrana Citoplasmatica
y del Acrosoma

Para determinar la integridad de la mem-
brana citoplasmatica en semen descongela-
do se utiliz6 la prueba de enddosmosis
(hipoosmodtica — HOST) mediante solucion
hipoosmotica de citrato de sodio (100 mOsm/
L), siguiendo el protocolo utilizado por Co-
rrea’y Zavos (1994). La lectura se hizo en un
microscopio de contraste de fase con objeti-
vo de 40x. Se observan 300 espermatozoides
en un minimo de 10 campos microscopicos,
donde aquellos con membrana citoplasmatica
intacta muestran una deformacion de la cola
por efecto de la hinchazon.

Para evaluar la integridad del acrosoma
en semen descongelado se utilizo la solucion
de doble tincion (Giemsa [Merck 1.09203] -
Azul Tripan [Sigma T0776]), descrita por
Didion et al. (1990). Los espermatozoides
considerados como vivos y con el acrosoma
intacto presentaban color rosado en la parte
de la membrana acrosomal y azul palido en
la base, mientras que los muertos presenta-
ban una coloracion azul oscuro. Se contaron
200 espermatozoides por lamina.

Analisis Estadistico

Se aplico un test de normalidad para los
datos numéricos. Los valores porcentuales
fueron transformados mediante arco seno: Y
= arc sen [(x/100)"?], donde x representa los
valores porcentuales.

Se aplico un test de normalidad a los
valores. En el andlisis de las caracteristicas
del semen congelado/descongelado (volumen,
motilidad masal, porcentaje de espermato-
zoides vivos, HOST e integridad de acrosoma)
se determino las medidas de tendencia cen-
tral como la desviacion estandar y coeficien-
te de variacion.

Para la evaluacion de la respuesta a la
motilidad, integridad de membrana
(enddésmosis positiva), e integridad de
acrosoma espermatica se emple6 un disefio
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completamente al azar, cuyo modelo mate-
matico lineal fue Y, =p + T, + ¢, dondeY
= variable respuesta de espermatozoides vi-
vos y con acrosoma intacto del i-ésimo trata-
miento (toro), p = media general, T, = efecto
del j-ésimo tratamiento (toros), e, = error
experimental. Ademas, se determiné el co-
eficiente de correlacion entre las pruebas rea-
lizadas (motilidad, HOST e integridad de
acrosoma en semen congelado/descongela-
do) (Pérez Lopez, 2001).

En todos los analisis estadisticos se uti-
lizo el programa SAS (Statistical Analysis
System), v 8.0, para un error de 0.05 (Pérez
Lopez, 2001).

Las colecciones seminales fueron ho-
mogéneas, de color blanco cremoso, aspecto
denso, con pH promedio de 6.8, 4.33 ml de
volumen, 922.5 x 10%ml de concentracion
espermatica y 86.0% de espermatozoides vi-
vos (Cuadro 1). Estas caracteristicas se en-
cuentran dentro de los parametros estableci-
dos para toros en actividad reproductiva, aun-
que en el analisis estadistico se encontrd di-
ferencias estadisticas entre toros (p<0.05).
Los resultados fueron similares a los repor-
tados por Gastelum et al. (1989) con volu-
menes de eyaculado de 4.0 a 8.5 ml en toros
de Raza Brown Swiss y Holstein.

La motilidad individual progresiva en
semen refrigerado fue adecuada para el pro-
cesamiento de semen congelado, y los valo-
res fueron superiores a los valores de 76.7-
85.5% reportados por Madrid-Bury et al.
(2005) en cinco toros de doble proposito en
condiciones de tropico. Los valores de inte-
gridad de membrana citoplasmatica fueron
homogéneos (56.7-59.1%), sin diferencia es-
tadistica entre toros. Asimismo, la integridad
del acrosoma en semen refrigerado fue uni-
forme (59.3-69.2%) y similar a los valores
de 70.2-73.5% de Madrid-Bury et al. (2005).
Estos resultados, que se observan en el Cua-
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Cuadro 1. Caracteristicas seminales en cuatro toros' Holstein y Brown Swiss del Banco
Nacional de Semen (Lima, Pert)

Toro Volumen Concentracion Espermatozoides vivos
(ml) (x10°) (%)
A 45" +1.0 8007 + 103 8042 +3.4
B 519 +1.8 770 + 149 741"+ 786
C 3.9°+1.1 1130° + 106 81.82+46
D 3.8° +1.1 990° + 129 77.5" + 6.6

3P superindices desiguales dentro de columnas indican diferencias significativas (p<0.05)
' 10 eyaculados por toro

Cuadro 2. Motilidad individual, endésmosis ¢ integridad de acrosoma en semen refrigerado
de cuatro toros' Holstein y Brown Swiss del Banco Nacional de Semen (Lima,

Peru)

T Motilidad Enddsmosis Integridad de
w8 (%) (%) acrosoma (%)
A 85.1" £2.0 591"+ 1.9 69.2" +3.1
B 85.1" £ 1.5 56.7°+£3.3 659"+ 4.0
C 86.0° £3.2 58.1°+£2.5 59.3*+3.3
D 82.7"+3.3 574" +3.7 66.5"+3.3

3P superindices desiguales dentro de columnas indican diferencias significativas (p<0.05)
' 10 eyaculados por toro

Cuadro 3. Motilidad individual, enddésmosis e integridad de acrosoma en semen
congelado/descongelado de cuatro toros' Holstein y Brown Swiss del Banco
Nacional de Semen (Lima, Peru)

Toro Motilidad Endésmosis Integridad de
(%) (%) acrosoma (%)
A 62.7°+1.7 40.7°+5.0 520°+7.2
B 62.1°+£1.5 40.6" £3.0 46.1%+7.2
i 63.0°+2.0 37.1°+ 34 47.3° £ 7.4
D 61.27+2.1 41.2'+6.7 49.1"+5.0

# Superindices iguales dentro de columnas indican ausencia de diferencia significativa (p<0.05)
' 10 eyaculados por toro
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Cuadro 4. Integridad del acrosoma en espermatozoides respecto a diferentes momentos del
procesamiento del semen de cuatro toros' Holstein y Brown Swiss del Banco

Nacional de Semen (Lima, Pert)

Semen puro Semen refrigerado Semen congelado
. Espermatozoides Diferencia Espermatozoides Diferencia
Toro  Espermatozoides
vivos (%) con acrosoma  Ccon semen  COn acrosoma  con semen
= intacto (%) puro intacto (%) puro
A 80.4 3.4 69.2+3.1 (-11.2) 520+7.2 (-28.5)
B T4.1+£7.6 65.9+4.0 (-8.2) 46.1+7.2 (-28.0)
G 81.8+£5.0 503+£33 (-22.5) 473+74 (-34.5)
D 77.5+£0.6 66.5+3.3 (-11.0) 49.1+£5.0 (-28.5)
Promedio T8.5 65.2 (- 13.2) 48.6 29.9

'10 eyaculados por toro

dro 2, demuestran que el acrosoma se pudo
mantener en una gran proporcién de
espermatozoides durante el proceso de refri-
geracion del semen.

Se debe indicar que se tuvo que des-
cartar el semen del toro D en dos oportuni-
dades debido a que la motilidad post-descon-
gelacion fue menor de 60%, a fin de seguir
las normas establecidas por el Banco Nacio-
nal de Semen. Esto al parecer ocurri6 por un
desnivel en la cantidad de nitrogeno que se
requeria para generar vapores de nitrogeno
durante la congelacion.

Los valores de la evaluacion microsco-
pica en el semen descongelado se muestran
en el Cuadro 3. Se observa una ligera pérdi-
da de la calidad espermatica debido al proce-
so de congelacion y descongelacion. Una
particularidad importante de resaltar es que
la pérdida en la proporcion de espermato-
zoides viables y capaces de fecundar (con
acrosoma intacto) por efecto de la congela-
cién/descongelacion fue similar entre los to-
ros. Esto indica que la calidad seminal de un
toro persiste en forma proporcional desde la
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coleccion y durante el proceso de congela-
cion y descongelacion; es una caracteristica
propia del individuo seglin su genotipo. En
base a esto, se puede remarcar la importan-
cia de conocer la proporcion de esperma-
tozoides con acrosoma intacto en cada toro,
ya que esta medida determina su capacidad
fecundante.

Los valores de motilidad espermatica
post descongelamiento fueron menores a
motilidades entre 66 a 75% senaladas en la
literatura (Correa et al., 1996; Quispe, 2005),
aunque se encuentran dentro de los rangos
esperados. Estas diferencias pudieron ser
debidas al protocolo de descongelamiento
empleado (Nur et al., 2003).

En el Cuadro 4, se presentan los valo-
res comparativos de la proporcion de esper-
ma-tozoides viables y capaces de fecundar
en los diferentes momentos de procesamien-
to del semen. Se compara los promedios a la
prueba de integridad de acrosoma en semen
refrigerado (65.2%) respecto al semen des-
congelado (48.6%), respectivamente.
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El toro C, quien mostr6 una alta pro-
porcidon de espermatozoides vivos en el
semen puro fue el que presentd la mayor
pérdida de espermatozoides con acrosoma
intacto (-34.5%), aunque sin diferencias es-
tadisticas entre toros. La capacidad
fecundante y la actividad funcional de la mem-
brana plasmatica se encuentra afectada por
los cambios metabdlicos que ocurren a su al-
rededor, incluyendo los eventos que ocurren
durante la capacitacion en el tracto femenino
(Ducci, 2002). En el presente estudio, la inte-
gridad del acrosoma, dentro de cada parte
del procesamiento de semen presenté una
baja variabilidad entre toros y entre
eyaculados.

Por otro lado, el 65.2% de espermato-
zoides con acrosoma intacto antes de la con-
gelacion fue estadisticamente superior
(p<0.05) al 48.6% observado después de la
congelacion/descongelacion, mostrando el
grado de influencia del efecto de la congela-
cion sobre la calidad espermatica. Esta dis-
minucion fue, sin embargo, menor a lo repor-
tado por Thomas et al. (1998), quienes afir-
man que durante el proceso de criopreser-
vacion se produce una disminucion del 50%
de la viabilidad espermatica, debido princi-
palmente al efecto de la temperatura y la pre-
sion osmotica, que ocasionan cambios en la
permeabilidad, composicion lipidica de las
membranas espermaticas y en el liquido
intracelular. Correa et al. (1994) mostraron
que a temperaturas menores a 37 °C, el flui-
do de iones, moléculas y proteinas a través
de la membrana espermatica disminuye. Los
resultados de HOST fueron coincidentes con
otros estudios (Correa et al., 1996; Nur et
al.,2003), aunque diferentes a los resultados
presentados por Quispe (2005), posiblemen-
te debido al tipo de animal y condiciones del
procesamiento de semen.

Las correlaciones entre motilidad
espermatica antes y después de la congela-
cion no fue estadisticamente significativa con
los resultados de HOST ni con la integridad
del acrosoma, mostrando que son caracteris-
ticas muy independientes. Es decir, un incre-
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mento o disminucion en la proporcion de
espermatozoides sin alteraciones funcionales
en sus membranas espermaticas, no estaria
asociado a un incremento o disminucion en el
movimiento espermatico. En condiciones fi-
sioldgicas normales, la fecundacion no ocu-
rre si la membrana plasmatica del esperma-
tozoide es bioquimicamente inactiva, aun
cuando permanezca estructuralmente intac-
ta, por lo tanto la prueba hipoosmética es un
indicador preciso, ya que permite distinguir el
adecuado funcionamiento de la membrana
espermatica (Tamuli et al., 1992).

Tampoco se encontré una correlacion
significativa entre integridad del acrosoma y
de la membrana plasmatica. Sin embargo, la
correlacion entre motilidad de semen refri-
gerado y semen descongelado fue altamente
significativa (r=0.81948; [p<0.001]).

CONCLUSIONES

e El proceso de refrigeracion y congela-
cion/descongelacion de semen de toros
del Banco Nacional de Semen (Lima,
Pert) no tuvo un efecto bioldgico impor-
tante sobre la membrana espermatica ni
sobre la integridad del acrosoma.

e [a calidad espermatica de los toros fue
adecuada durante el proceso de conge-
lacion de semen, sin haber diferencia es-
tadistica entre toros.

e  No se observaron correlaciones signifi-
cativas entre motilidad, integridad de
membrana espermadtica e integridad del
acrosoma.
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