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El desarrollo de la ganaderia de doble propésito es una respuesta venezolana y
de la América Tropical para hacer un uso sostenible, eficiente y rentable de los recur-
sos naturales, humanos y econémicos en la produccién de leche y carne de bovinos.
Los ganaderos venezolanos han manejado estratégicamente sus sistemas de produc-
ci6n para adaptarlos a las circunstancias del momento (genética, alimentacién, mane-
jo y productos para el mercado), por lo cual han logrado su sostenibilidad en el tiem-
po, basdndose en la plasticidad adaptativa de los sistemas de doble propésito.

En laactualidad existe un rebafio nacional doble propésito que debido a su mes-
tizaje, contiene elementos bdsicos necesarios para permitir un significativo mejora-
miento cualitativo y cuantitativo de la ganaderia, formando una importante base ge-
nética, que de otra manera tardaria varios afios en lograrse. En ese sentido, esa genéti-
ca ha dado base para la creacién de bancos de germoplasma en la forma de cientos de
miles de dosis de semen congelado que representan un patrimonio nacional para el
mejoramiento de la ganaderia venezolana y la de otros paises tropicales.

En Venezuela se cuenta con dos razas propias, la Criollo Limonera (Bracho y
col., 2002) y la Carora, adaptadas al trépico y capaces de mejorar la fertilidad, la pro-
duccion lechera y la calidad de la carne, en cruces con animales cebuinos, para produ-
cir el doble prop6sito. Asi mismo, la introduccién y expansion de la raza de carne Ro-
mosinuano, proveniente de Colombia y de otras razas europeas, utilizadas en planes
de cria basados en cruzamientos, en conjunto con la Criollo Limonero y la Carora, so-
bre la base mestiza acebuada actual, pueden dar resultados altamente favorables en el
mediano plazo.

EVALUACION DE LOS TOROS REPRODUCTORES

Es de conocimiento general que el papel reproductivo de los toros en el hato es
de gran importancia, ya que son responsables en mas del 70% del mejoramiento gené-
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tico en los cruces, por lo cual su impacto sobre los indices de produccién en carne y le-
che en la finca podria ser positivo o negativo. Muchos trabajos de investigacién han
demostrado que en sistemas de produccién de carne, leche y/o doble propésito la ferti-
lidad es el factor mas importante desde el punto de vista econémico. Es diez veces mas
importante que la calidad de la raza y cinco veces mds que la ganancia de peso. A pesar
de estas aseveraciones, algunas explotaciones dan prioridad a la seleccién del fenotipo
que al desempefio reproductivo.

Por estarazon, la evaluacién fisica de los toros y de la calidad de su semen deben
constituirse en précticas de rutina en las ganaderias que quieren producir de forma
eficiente. Se ha comprobado que en poblaciones no controladas de toros en sistema de
monta directa, uno de cada cinco toros es subfértil, con poca habilidad de monta y/o
pobre calidad seminal, sin embargo, se mantienen en el rebafio enmascarados por los
toros que si son fértiles. Esto se traduce en bajas tasas de prefiez, repeticiones de celo
y/o disminucién de la eficiencia reproductiva. Cualquiera de estas consecuencias re-
presenta para el ganadero una disminucién en la productividad y por ende en los in-
gresos econémicos de las fincas.

ILa dindmica actual de los programas ganaderos en el pais no justifica la inver-
sién para adquirir un toro reproductor valioso, que luego ird a servir un lote de vacas
mediante la monta natural, desaprovechando, sub utilizando y limitando un gran po-
tencial genético a un solo grupo de vientres. En consecuencia, la utilizacién de semen
congelado de toros reproductores seleccionados, de alto valor genético dentro de pro-
gramas de inseminacién artificial, se ha establecido como una prictica rutinaria para
acelerar el avance genético y desarrollo de la ganaderia de doble propésito.

RECOLECCION, CLASIFICACION Y CONGELACION DEL SEMEN
BOVINO

ILa técnica de la congelacion del semen bovino permite que el potencial genético
de los machos sea aprovechado al maximo. Esta técnica logra:

* Conservar el semen de los mejores toros seleccionados de su ganaderia y la for-
macién de bancos de semen de diferentes razas y sus cruces

* Llevarel material genético de toros reproductores superiores de diferentes razas
y sus cruces portadores de genes de alto valor a productores ganaderos en dife-
rentes partes del pais y el mundo

* QGenerar ingresos adicionales a la finca por medio de la venta y mercadeo de las
dosis obtenidas con la congelacién del semen (pajuelas)

¢ Generar la mejora genética en diferentes zonas aplicando semen de alta calidad
genética, por medio del uso de la inseminacién artificial bovina.

Ademis, la ganaderia de doble propésito al igual que otro tipo de ganaderia se
propone obtener el miximo rendimiento en la mejora genética por medio de otras
biotecnologias reproductivas tales como la transferencia de embriones (TE), aspira-
cién folicular (OPU) y la fecundacidn in vitro (FIV), las cuales estdn en desarrollo ac-
tualmente en Venezuela, aunque atin no se ofrecen como servicio sistematico de ru-

tina.
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Los buenos resultados en la inseminacién artificial (IA) son consecuencia de
una serie de eventos encadenados entre si, basados en una estrecha relacion entre el
desempeiio del inseminador (aplicacién correcta de la técnica), las-hembras a insemi-
nar y un semen de Optima calidad. Existen pruebas de laboratorio que permiten esti-
mar la calidad seminal y que son ttiles cuando son realizadas correctamente e inter-
pretadas con buen criterio. En la evaluacién de semen congelado se tienen en cuenta
al menos tres pardmetros bésicos: viabilidad post-descongelacién, morfologia y ni-
mero de espermatozoides con movilidad progresiva por dosis para IA, garantizando
que el semen que se estd usando con las vacas sea 6ptimo para lograr el principal obje-
tivo de la inseminaci6n artificial, que es una nueva prefez.

PROCESO DE CRIOPRESERVACION DEL SEMEN

El proceso de congelacion del semen involucra diferentes etapas: reduccién de
la temperatura, deshidratacion celular, congelacién y descongelacién de los esperma-
tozoides. Los espermatozoides no estin adaptados a soportar bajas temperaturas, por
eso la criopreservacion reduce la viabilidad de los espermatozoides y la funcionalidad
normal. El dafio celular puede ser inducido por distintos mecanismos en cada una de
las etapas del proceso de la congelacién. El estado funcional de los espermatozoides
descongelados es el resultado del dafio acumulado a través de las diferentes etapas del .
proceso de congelacién.

ENFRIAMIENTO Y “CHOQUE TERMICO” DE LOS ESPERMATO-
ZOIDES

Los espermatozoides de mamiferos en especial los de bovino son muy sensibles
al enfriamiento a temperaturas inferiores a la temperatura corporal y cercanas al pun-
to de congelacién del agua. A esa temperatura los espermatozoides sufren dafio, situa-
cién que es conocida como “choque térmico” o “choque por frio”, que se manifiesta
como una pérdida irreversible de la movilidad de un importante porcentaje de esper-
matozoides de la muestra tratada (Parks, 1997). El choque térmico afecta diversas fun-
ciones celulares de los espermatozoides, como la pérdida de selectividad en la permea-
bilidad de la membrana y una disminucién de la integridad de la membrana. Desde
un punto de vista estructural, el choque térmico se manifiesta como un dafo de la
membrana acrosomal, la cual es importante en su interaccién con el gameto femeni-
no. Los efectos del choque térmico pueden ser prevenidos controlando la tasa de en-
friamiento y adicionando al medio de dilucién y de conservacién del semen los com-
ponentes protectores (Parks, 1997). Se ha determinado experimentalmente que si el
enfriamiento del semen bovino diluido desde la temperatura corporal hasta 5°C se
realiza a una tasa de < 10°C/hr, con el uso de agentes crioprotectores tales como la
yema de huevo o leche descremada y glicerol, pueden ser reducidos la severidad y ex-
tension de los efectos del choque térmico (Parks, 1997). Los componentes en la yema
de huevo y de la leche descremada y el mecanismo por el cual ellos protegen la mem-
brana del espermatozoide no estdn ain claros. El mecanismo protector de la yema de
huevo parece relacionado a los fosfolipidos y lipoproteinas de baja densidad (LDL) y
en la leche descremada se ha vinculado con fracciones de proteinas.
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En la etapa de enfriamiento previo al proceso de congelacién, es decir, en el paso
de 37°C a 5°C se reduce la actividad metabdlica de los espermatozoides lo cual permite
el aumento en el tiempo de la viabilidad de los espermatozoides. Sin embargo, debido
al hecho que el espermatozoide tiene muy limitada la capacidad biosintética, depen-
dera casi exclusivamente de la actividad catabélica para funcionar (Hammerstedt ez
al., 1997), 1o cual lleva a la muerte celular, propia de su proceso de envejecimiento nor-
mal. Por lo tanto, para detener los procesos metabdlicos y conservar a los espermato-
zoides, las células necesitan ser sometidas a vapores de nitrégeno liquido por debajo
de -130°C, para asi detener completamente las reacciones bioquimicas del espermato-
zoide.

DILUYENTES PARA LA QRIOCONSERVACION DEL SEMEN: EN-
SAYOS CON LIPOPROTEINAS DE BAJA DENSIDAD COMO AGEN-
TE CRIOPROTECTOR

La congelacion de los espermatozoides para su almacenamiento y utilizacién
posterior en IA es por esas razones, un proceso indispensable. Este proceso tiene con-
secuencias fisicoquimicas sobre los espermatozoides, ya que los cristales de hielo que
se forman pueden daiiar la membrana de los espermatozoides, bien sea por efecto me-
cénico o por efecto osmdético. Por esta motivo, inmediatamente después de la eyacula-
cion, los espermatozoides se mezclan con un medio protector (medio de dilucién) an-
tes de congelarse (Nau et al., 2003). La yema de huevo se utiliza clasicamente desde
hace més de 50 afios en los medios de dilucién como agente protector, con el fin de
preservar los espermatozoides de mamiferos del choque térmico. Numerosos autores
(Pace & Graham, 1974; Polge, 1980; Quinn & Chow, 1980) encontraron que la frac-
cién de baja densidad de la yema de huevo, principalmente compuesta de lipoprotei-
nas de baja densidad (LDL), seria responsable de la resistencia de los espermatozoi-
des bovinos a los choques térmicos cuando se encuentran a 5°C y de la conservaciéon
de la movilidad espermética después del almacenamiento a —196°C y de su posterior
descongelacion a 37°C; ademds de la presencia inseparable del glicerol en el medio
como segundo crioprotector. Foulkes (1977), Polge (1980) y Graham & Foote (1987)
sugirieron que las LDL se adhieren a las membranas celulares durante el proceso de
congelacién-descongelacion, preservando asi la integridad fisica y estructural de los
espermatozoides. No obstante, los roles respectivos de las proteinas y lipidos consti-
tutivos de las LDL no se han establecido claramente (Nau et al., 2003). La hipétesis
més ampliamente aceptada es que ciertas proteinas del plasma seminal bovino (BSP-
Al, BSP-A2, PSP-A3 et BSP-30kDa) se adhieren a la superficie de la membrana del
espermatozoide al momento de la eyaculacién e inducen la liberacién de colesterol y
fosfolipidos, desestabilizando a la membrana de los espermatozoides (Bergeron et al.,
2004). Las LDL en el medio de dilucién interactiian especificamente con estas protei-
nas y limitan la adhesién a la membrana del espermatozoide; de esa manera, la fuga de
colesterol se reduce, mientras que aumenta la sobrevivencia de los espermatozoides
después de la descongelacién (Bergeron ef al., 2004; Purdy & Graham, 2004).

Durante estos tltimos afios, han aparecido demandas crecientes para la sustitu-
cién de la yema de huevo en los medios de dilucién del semen debido al riesgo de con-
taminacién bacteriana (Bousseau et al., 1998), como también debido a la presencia en
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la yema de huevo de sustancias que inhiben el metabolismo de los espermatozoides ¥
disminuyen su movilidad. Este tltimo inconveniente ha sido eliminado por la purifi-
cacién finicamente del agente crioprotector de la yema de huevo, las LDL (Nau et al.,
2003). En los altimos arios, se ha desarrollado un método simple de extraccién de las
LDL de la yema de huevo en el INRA (Instituto Nacional de la Investigacién Agro-
némica) de Nantes (Moussa et al., 2002). Este método conduce a lograr tasas de purezz
que llegan hasta un 97%, con rendimientos de cerca de un 67%, lo que es ficilmente
transportable a escala industrial ((Nau et al., 2003). Se han probado varias concentra-
ciones de LDL purificadas (de 2,5 al 20% peso/volumen) en medios de dilucién parz
la congelacién de semen de toro. Estos extractos de LDL purificados resultaron supe-
riores a las preparaciones comerciales en términos de conservacién de la movilidad v
supervivencia de los espermatozoides, cuando estin presentes en el medio de dilucién
hasta un méaximo de 8% peso/volumen. En la actualidad son necesarios trabajos com-
plementarios para evaluar la eficacia de las LDL extraidas de la yema de huevo baje
condiciones de campo, en refrigeracion y frente al semen de otras especies, asi como
investigar y aclarar el mecanismo crioprotector de las LDL.

Procedimiento de extraccion de las LDL de la yema de huevo

El procedimiento de extraccién de las LDL a partir de la yema de huevo co-
mienza por la homogenizacién de la yema con cloruro de sodio para obtener la frac--
ci6n que se denomina plasma de la yema de huevo; a continuacién se adiciona una sz
de amonio al plasma. Después de la eliminacién por centrifugacion del precipitade
formado y recuperacién de la fraccién enriquecida con LDL del plasma de la yema de
huevo, ésta se somete a una dialisis contra una solucién acuosa, de preferencia salina.
con el fin de provocar, en el curso de la eliminacién de los iones amonio, una precipi-
tacion selectiva de las LDL para obtener la fraccién purificada de LDL (Moussa et al.,

2002).

Crioprotectores de origen vegetal

Con el objetivo de encontrar un diluyente con un agente crioprotector no origi-
nado en tejidos animales, se han desarrollado diluyentes comerciales preparados
base de lecitina de soya. Un ejemplo es el diluyente comercial Biociphos Plus (var
Wagtendonk-de Leeuw et al., 2000). La determinacion de las tasas de fertilidad para el
diluyente Biociphos han sido similares a las encontradas para diluyentes controles
como el Tris-yema-glicerol.

Ciclodextrinas

Las ciclodextrinas son oligosaciridos ciclicos que se forman en algunos proce-
sos de degradacion del almid6n. En los dltimos afios, se ha publicado un niimero cre-
ciente de articulos cientificos que se ocupan de ellas, habiéndose patentado diversas
aplicaciones. Estas moléculas presentan un exterior hidrofilico y una cavidad interior
hidrofébica donde pueden acoger moléculas organicas apolares. En el caso del semen
bovino, las ciclodextrinas han sido cargadas con colesterol y se han evaluado en susti-
tucién de la yema de huevo y de otros crioprotectores para la congelacién del semen,
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obteniéndose resultados similares en cuanto a la conservacién del porcentaje de mo-
vilidad postcongelacion a los reportados para diluyentes con crioprotectores de ori-
gen animal.

En este Capitulo presentamos unas de las moléculas de la yema de huevo, mas
prometedoras en términos de aplicaciones biotecnoldgicas, las LDL. Estas moléculas
implicadas son lipoproteinas de baja densidad (LDL). En particular, nos interesamos
en conocer las actividades crioprotectoras de la yema de huevo y especificamente de
los LDL.

VALIDACION DE LAS PROPIEDADES DE NUEVOS DILUYENTES
DEL SEMEN DE BOVINO EN GDP

A continuacién presentamos tres experiencias enmarcadas dentro de una li-
nea de investigacién que corresponde a “Riesgos sanitarios de las biotecnologias de
lareproduccién”. Estas experiencias estdn encabezadas por la Escuela Nacional Ve-
terinaria de Nantes en Francia y realizadas en colaboracién con el Instituto de Re-
produccién Animal de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Cen-
tral de Venezuela, niicleo Maracay. La primera de ellas evalda las tasas de fertilidad
del semen congelado en el diluyente LDL al 8% en un Centro de congelacion e Inse-
minacién Artificial en condiciones reales de prueba; se utilizaron 3 toros reproduc-
tores y se inseminaron 95 hembras para el diluyente preparado a base de yema de
huevo tomado como control y 98 vacas inseminadas con el semen congelado en el di-
luyente LDL al 8%. El segundo trabajo aborda el problema del efecto de la dilucién
cuando se quiere producir un nlimero mayor de dosis de inseminacién por eyacula-
do y el comportamiento del diluyente en prueba (LDL 8%) frente a un diluyente
preparado a base de yema de huevo y otro preparado a base de lecitina de soya. Por
iltimo, el tercer trabajo evalia la capacidad de conservacién del semen refrigerado a
4°C en este nuevo diluyente (LDL 8%), en comparacién a un control preparado a
base de yema de huevo entera.

Resultados de fertilidad luego de la inseminacién artificial usando semen
congelado en LDL. al 8%

Una primera prueba de este ensayo permite poner a prueba el diluyente LDL
8% en condiciones reales de las exigencias de un Centro de Congelacién e IA y probar
su efectividad en una primera prueba para validar su eficacia. El semen fue recolecta-
do de tres toros reproductores de fertilidad probada del Centro de Inseminacién de
La Crespelle (Francia). La calidad del semen fue determinada previamente a la dilu-
cion y congelacion del semen. La movilidad fue determinada usando un sistema de
andlisis computarizado de la motilidad (Hamilton Thorne, CA) y también fue deter-
minada la integridad de la membrana plasmatica de los espermatozoides mediante el
test hipo-osmético. El semen fue separado en dos fracciones, una de ellas diluida en
Tryladil®, un diluyente comercial preparado a base de yema de huevo y la segunda
fraccién fue diluida en el diluyente LDL al 8% en materia seca, preparado en el labo-
ratorio de Patologia de la Reproduccién de la Escuela Nacional Veterinaria de Nantes
en Francia, segiin el protocolo de Moussa et al, (2002). Un grupo de 95 vacas fueron in-
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seminadas con dosis conteniendo semen que habia sido congelado en Tryladil y 98
vacas con el diluyente LDL 8% (Amirat-Briand et al., 2010) (Cuadro 1).

No se observaron diferencias significativas (p>0,05) entre los indices de fertili-
dad por IA entre el semen que habia sido congelado con el diluyente LDL 8% (59,2%
y el diluyente control, Tryladil (65,3%). Hay que destacar que en este experimento se
obtienen por primera vez vacas gestantes inseminadas con el semen congelado proce-
sado con el diluyente LDL 8% (Amirat-Briand et al., 2010). En conclusién, la fertili-
dad in vivo del semen congelado en LDL 8% se mantuvo similar a la del diluyente
control preparado con yema de huevo entera. La evidencia son las gestaciones obteni-
das después de la IA y los nacimientos de los animales vivos.

Cuadro 1
Efecto del diluyente utilizado para la congelacién del semen
sobre la fertilidad a la inseminacién (%)

Diluyente N° Vacas Fertilidad al primer
Inseminadas ~ Gestantes servicio (%)__ -

Triladyl 95 62 65,3

LDL 8% 98 58 59,2

Efecto de la dilucién espermatica y las ventajas econémicas en la produccion
de pajuelas e IA con bajas concentraciones de espermatozoides

LaIA con dosis que contienen concentraciones bajas de espermatozoides se han
utilizado para optimizar el uso de los toros elite. Como ya se menciond, la yema de
huevo de gallina es ampliamente utilizada como agente crioprotector en los diluyen-
tes para congelacién del semen porque protege a los espermatozoides, lo cual se atri-
buye a la presencia de las lipoproteinas de baja densidad (LDL). El objetivo de esta
fase del estudio fue evaluar los efectos de la dilucién del semen y de una baja concen-
tracién de espermatozoides por dosis de inseminacién sobre la movilidad y la integri-
dad de la membrana plasmadtica después del proceso del criopreservacién. Se usaron
tres diluyentes comerciales: 1) Triladyl, como tratamiento control a base de yema de
huevo; 2) Bioxcell, diluyente comercial preparado con lecitina de soya en sustitucién
de la yema de huevo; 3) diluyente LDL 8% preparado en el laboratorio (pureza de
97%). Quince eyaculados de cinco toros mestizos (Bos indicus X Bos taurus) del IRA de
la FCV-UCV, niicleo Maracay, fueron colectados y evaluados; la movilidad de los es-
permatozoides fue examinada por el sistema de andlisis computarizado de la motili-
dad (Hamilton Thorne), las caracteristicas morfoldgicas de los espermatozoides por
microscopia de interferencia diferencial y la integridad de la membrana plasmatica
usando el test hiposmético. El semen fue dividido en tres alicuotas y luego diluido
con los tres diluyentes para lograr tres concentraciones de 120x 109, 60 % 106, 20 10°
espermatozoides/mL, que corresponderian a 30, 15 y 5 millones de espermatozoides
por dosis de inseminacién respectivamente, en pajuelas de 0,25 ml. Este estudio reve-
16 que el diluyente LDL 8% fue mds eficaz en la preservacion de la movilidad y la inte-
gridad de la membrana plasmitica del espermatozoide que Bioxcelll y Triladyl
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(p<0,05; ANOVA) (Cuadro 2); el anilisis de varianza no revel6 ninguna diferencia
significativa entre Triladyl y Bioxcell. Se pudo concluir que el diluyente L.LDL. 8% se
podria utilizar en vez de Triladyll o de Bioxcelll en la elaboracién de dosis para IA
con una baja concentracién de espermatozoides en toros elite. Es también posible su-
gerir su uso para la produccién industrial del semen sexado, para el cual se utilizan
dosis a muy baja concentraciéon (Vera-Munoz et al., 2009).

Cuadro 2
Efecto de la disminucién de la concentracion espermaética sobre la movilidad
después de la congelacion-descongelacion del semen bovino
en funcién del diluyente

Diluyentes Concentracién espermatica (ml)

120x10° 60x10¢ 20 100
LDL 8% 53,0 = 4,6 41,8 = 8,8 29,3 + 7,4
Triladyl® 46,4 = 4,5 32,6 = 6,3" 17,1 £ 5,70
Bioxcell® 45,8 = 7,8° 33,3 = 12,30 18,2 = 6,3

Letras diferentes en las columnas indican diferencia estadistica entre los tratamientos (p <0,05).

Refrigeracion del semen fresco diluido con LDL 8% como alternativa para la
IA, cuando no es posible congelar el semen de toros reproductores de alto va-
lor genético

Por tltimo, un tercer trabajo evalué la capacidad de conservacién del semen re-
frigerado a 4°C en un diluyente preparado con LLDL. al 8%, segiin el protocolo de
Moussaet al. (2002); el uso de LDL en sustitucién de la yema de huevo elimina el ries-
go de contaminacién bacteriana y permite ademds la mejor visualizacién de los esper-
matozoides al microscopio. Una parte del semen se refrigera con glicerol y otra parte
sin glicerol para evaluar la toxicidad de este durante la refrigeracién, para lo cual utili-
za un diluyente control preparado a base de yema de huevo. En este experimento se
utilizaron 12 eyaculados provenientes de 3 toros Holstein recolectado con vagina arti-
ficial; cada eyaculado se separé en 8 fracciones, 4 fracciones para diluir el semen en un
diluyente a base de yema de huevo sin glicerol (tris-yema) y con glicerol (tris-yema-
glicerol) a dos concentraciones diferentes 80x 106 y 240x 106 espermios/ml y 4 frac-
ciones para el diluyente LDL 8%, con y sin glicerol y a dos concentraciones diferen-
tes, 80 106 y 240 x 106 espermios/ml. Los cambios fueron estimados mediante la eva-
luacién diaria de la movilidad espermdtica durante 8 dias y la integridad de la mem-
brana plasmatica y del acrosoma del espermatozoide; ademds, se evalué la toxicidad
del glicerol en ambos diluyentes, el control fue el diluyente con yema de huevo. La
movilidad espermdtica fue determinada mediante analisis computarizado (Hamilton
Thorne). El porcentaje de integridad de la membrana espermatica se obtuvo usando
el test hipo-osmético y la integridad del acrosoma fue puesta en evidencia mediante la
técnica de fluorescencia con isotiocianato de fluoresceina (PSA-FITC).

Los resultados obtenidos demuestran que las LDL fueron més eficientes que el
diluyente Tris-yema de huevo con y sin glicerol para conservar la movilidad espermé-
tica durante 8 dias a 4°C, asi como también la integridad de la membrana y del acroso-
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ma. Este hallazgo es de gran relevancia para la conservacién del semen bovino refrige-
rado al menos durante una semana.

CONCLUSIONES

El diluyente LDL al 8% puede utilizarse como crioprotector del semen bovino.
sin alterar su fertilidad después de la descongelacién. Es un diluyente transparente
sin grumos, lo que facilita el examen del semen al microscopio después de la descon-
gelaciéon. Las LDL pueden también utilizarse para la conservacién del semen refrige-
rado a 4°C, en los medios donde no se dispone de nitrogeno liquido o en los toros de
alto valor genético cuyo semen no soporta la congelacion a —196°C. El diluyente pre-
senta la ventaja de conservar mejor la movilidad de los espermatozoides en las dosis
de IA con baja concentracién espermitica, lo que permite aumentar el niimero de dc-
sis de inseminacién preparadas a partir de un solo eyaculado. De ahi su interés econé-
mico.
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