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Efecto de la L-carnitina y la melatonina sobre la criosupervivencia y 

fertilidad de espermatozoides de gallos criollos (Gallus gallus domesticus) 
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La producción de pollo criollo (Gallus gallus

domesticus) en el Ecuador es de trascendental

importancia en la economía y nutrición de las

familias rurales y citadinas. El pollo criollo ha sido

considerado como un valioso recurso genético en la

producción de traspatio, constituyendo un

importante recurso económico y un producto

básico en la dieta tradicional (Toalombo, 2020). Por

lo tanto, es necesario buscar alternativas

biotecnológicas para maximizar el uso de este

material genético autóctono. La criopreservación

espermática e inseminación artificial (IA) de aves ha

sido usado satisfactoriamente en gallinas de

diferentes razas (Ehling et al., 2012); sin embargo,

hasta donde conocemos, el uso de estas

biotecnologías reproductivas en aves criollas en

Ecuador, es deficiente o nula.

El choque de frío y el estrés oxidativo son los

principales factores que causan degeneración celular

durante la criopreservación de espermatozoides

aviares. Estos daños ocurren a nivel de la membrana

plasmática, membrana mitocondrial y acrosoma

(Blesbois, 2007). Una respuesta a estos efectos se

basa en el incremento del estrés oxidativo debido a

una producción excesiva de especies reactivas de

oxígeno (ROS). Los espermatozoides aviares se

hacen vulnerables a los radicales libres (ej. H2O2,

O2
- y OH-) debido a los ácidos grasos poliinsatu-

rados (PUFA) presentes en la membrana plasmática

(Partyka et al., 2012). Consecuentemente, las ROS

se combinan fácilmente con los PUFAs y conducen

a la producción de una peroxidación lipídica (LPO)

(Ansari et al., 2019), causando una disminución de la

motilidad, viabilidad y capacidad fecundante de los

espermatozoides de gallo (Blesbois, 2007).

La L-carnitina (LC), un aminoácido resultante de la

síntesis de la metionina y lisina, que desempeña un

papel importante en la preservación de la integridad

de la membrana, función mitocondrial y la

inhibición de la apoptosis (Surai, 2015). Reportes

previos han evidenciado que la LC estimula la

motilidad de espermatozoides aviares (Fattah et al.,

2017); además posee un efecto crioprotector en

concentración de 1 a 5 mM suplementando al

diluyente de congelación (Partyka et al., 2012). Por

otro lado, la melatonina (ME), otro poderoso

antioxidante que neutraliza los efectos tóxicos de

ROS ha sido usado para preservar la integridad

mitocondrial y a ayuda a mantener las funciones en

esperma aviar a una concentración óptima de 10 µM

(Mehaisen et al., 2020).

En este sentido, esta investigación evaluó los

efectos de la ME y LC suplementado al medio de

congelación sobre la criosupervivencia y fertilidad

de espermatozoides de gallos criollos (Gallus gallus

domesticus).
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Resultados y Discusión

Materiales y Métodos

Sesenta eyaculados de semen de 10 gallos criollos

adultos (8 – 24 meses) recolectados mediante masaje

dorsal (en 6 sesiones) fueron usados para conformar

12 agrupaciones (pools). Cada pool fue dividido en

tres alícuotas y cada una de ellas diluidas con el

diluyente Lake-Ravie (Lake y Ravie, 1984)

suplementado con 10 µM de ME, 5 mM de LC o no

suplementado (control). Las muestras de cada grupo

fueron congeladas utilizando dos rampas colocadas

dentro de una caja criogénica de 31 × 31 × 30,3 cm

de largo, ancho y alto respectivamente, que contenía

3,4 L de nitrógeno líquido (NL2). Las muestras de

cada grupo fueron cargadas en pajuelas de 0,25 ml y

expuestas a vapores de NL2; se colocaron en la

primera rampa a 17 cm por encima de la superficie

de NL2 durante 4 minutos, y luego se colocaron en

una segunda rampa inferior a 1 cm por encima de

NL2 durante 2 minutos más. Un total de 360

pajuelas fueron congeladas: ME (n=120 pajuelas),

LC (n=120 pajuelas) y control (n=120 pajuelas). La

mitad de las pajuelas fueron descongeladas y

analizadas su cinemática espermática e integridad de

la membrana plasmática (equivalente a la viabilidad)

mediante el uso del sistema CASA (SCA-Evolution

2018®) y la prueba fluorescente con yoduro de

propidio, respectivamente. La otra mitad de las

pajuelas sirvieron para evaluar la fertilidad después

de inseminar artificialmente 30 gallinas ponedoras

(10 gallinas / tratamiento) en 6 sesiones

consecuentes cada 3 días usando una concentración

de 300 x 106 espermatozoides/gallina.

La LC estimuló la motilidad y protegió a los

espermatozoides después del proceso de

congelación – descongelación. Después de la

descongelación, la LC incrementó (P<0,05) la

motilidad progresiva comparado con el control. De

hecho, la adición de LC no varió las velocidades

(curvilínea [VCL] promedio [VAP] y rectilínea

[VSL], P>0,05) comparado con los valores en fresco

(Tabla 1). Ambos, la LC y ME incrementaron la

integridad de la membrana plasmática (viabilidad)

comparado con el control (44,1 ± 1,95% y 42,0 ±
1,90% vs. 34,6 ± 1,90%, respectivamente). Los

diluyentes que se usan para refrigerar o congelar

espermatozoides de aves deben complementarse

con antioxidantes como la ME (Mehaisen et al.,

2020) o LC (Fattah et al., 2017) para mitigar y

superar los efectos nocivos de la criopreservación,

como la LPO. Las propiedades antioxidantes de LC

Parámetros

Fresco Congelado / descongelado

Control

(n=10)

ME

(n=10)

L-C

(n=10)

Control

(n=60)

ME

(n=60)

L-C

(n=60)

MT (%) 74,0 ± 4,94a 72,7 ± 6,06a 77,9 ± 3,47ab 48,0 ± 4,40c 50,9 ± 3,71c 58,5 ± 3,88bc

MP (%) 18,5  ± 3,47ab 18,4 ± 3,08ab 22,0 ± 2,74a 4,9 ± 0,70d 10,9 ± 1,25cd 13,1 ± 0,82bc

VCL (µm/s) 42,9 ± 2,81ab 42,5 ± 3,70ab 50,6 ± 2,83a 27,8 ± 1,22c 26,7 ± 1,55c 31,2 ± 2,35bc

VAP (µm/s) 25,5 ± 1,89a 25,1 ± 2,86ab 30,6 ± 2,36a 14,8 ± 0,83c 14,3 ± 1,27c 17,2 ± 1,27bc

VSL (µm/s) 16,6 ± 1,80a 15,7 ± 2,68ab 19,6 ± 2,39a 7,9 ± 0,55c 8,5 ± 1,21c 9,6 ± 0,71bc

STR (%) 56,2 ± 3,24 53,2 ± 3,67 56,5 ± 3,07 48,1 ± 2,10 51,1 ± 2,50 51,6 ± 1,57

LIN (%) 37,0 ± 3,43 34,3 ± 3,66 37,1 ± 3,18 29,7 ± 1,75 29,4 ± 2,08 31,3 ± 1,45

WOB (%) 58,4 ± 2,47 56,8 ± 2,88 59,7 ± 2,18 53,8 ± 1,89 51,3 ± 2,25 54,8 ± 1,50

ALH (µm) 2,24 ± 0,16ab 2,24 ± 0,15ab 2,56 ± 0,13a 1,74 ± 0,06c 1,60 ± 0,06c 1,89 ± 0,11bc

BCF (Hz) 4,72 ± 0,41a 4,33 ± 0,41a 4,78 ± 0,42a 2,72 ± 0,19b 2,60 ± 0,10b 2,95 ± 1,17b

Tabla 1. Parámetros cinemáticos de espermatozoides de gallo criollo frescos y criopreservados con 

Melatonina (ME) y L-carnitina (LC).

MT, motilidad total; MP, motilidad progresiva; VCL, velocidad curvilínea; VAP; velocidad promedio; VSL, 

velocidad rectilínea; STR, rectitud; LIN, linealidad; WOB, oscilación), ALH, desplazamiento lateral de la cabeza; y 

BCF, frecuencia de batida del flagelo. Diferentes superíndices en cada fila indica diferencias significativas entre 

tratamientos en cada parámetro cinemático (a – b – c, P < 0,05; a – c, P < 0,01).
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incluyen la eliminación de radicales libres, la

destrucción de peróxidos y la quelación de metales.

La LC también preserva la integridad de la

membrana plasmática, la función mitocondrial y la

inhibición de la apoptosis (Surai, 2015). Los

resultados de esta investigación son consistentes a

los reportes anteriores.

Reportes anteriores han demostrado que la adición
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membrana plasmática (Appiah et al., 2019); sin

embargo, los resultados de esta investigación

demostraron que la ME sólo mejoró la viabilidad.
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2,52%, respectivamente) (Fig. 1).

La fertilidad del semen de gallo refrigerado ha sido

mejorado adicionando 1mM y 2 mM de LC al

diluyente (Fattah et al., 2017), en nuestra

investigación, sin embargo, obtuvimos una mayor

Fig.1. Fertilidad lograda con de muestras criopreservadas

con LC, ME y control después de una IA. Letras

diferentes en cada barra indica diferencias significativas

entre tratamientos (a – b, P < 0,05).
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