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RESUMEN 

Hernández García Justino. Determinación del tiempo óptimo de la motilidad del 

semen del macho cabrío post-descongelación e incubándolo a 36°C en un período 

de tiempo de 0-8 hr. (bajo la dirección de la H.V.Z. Rosa Berta Angulo Mejor!. 

da, M.v.z. Andrés Ducoing Watty, H.V.z. Lorena E. Chávez Güitrón y M.v.z. Ju-

lio Cervantes MoralL) 

El objetivo del presente trabajo fue determinar el tiempo óptimo de la motili

dad del semen del macho cabrío post-descongelación. El experimento se realiz6 

en el Centro de Enseñanza Práctica, Investigación y Extensión en Rumiantes de 

la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional 

de México. Se utilizaron tres sementales, dos de la raza Alpina francesa y --

uno de la raza Toggenburg de los cuales se congelaron 160 pajillas de cada uno. 

El semen se obtuvo por medio de una vagina artificial 1 se evaluó ·y se diluyó -

en el diluyente Tris. ácido c!trico, fructuosa, glicerina y yema de huevo. El 

semen dilu!do se congeló en pajillas francesas de 0.25ml con 300 millones de -

espermatozoides motiles que fueron almacenados en nitrÓgeno líquido por un mes. 

La descongelación del semen fue realizada sumergiendo las pajillas en agua --

caliente a JSªC durante 8 segundos, y posteriormente se incubaron a J6ªC en un 

lapso de O hr hasta completar un total de 8 hr. Se evaluó el movimiento pro-

gresivo (motilidad) al microscopio y el porcentaje de vivos y muertos. El -

análisis estadístico se realizó por medio de pruebas de homogeneidad y análi--

sis de varianza factorial con dos factores 1 donde uno es el animal y el segun-

do el tiempo de incubación. No existen diferencias significativas entre los 

sementales, tanto en la motilidad como en el porcentaje de vivos y muertos -
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con (P O .05). Existiendo diferencia significativa en cuanto al tiempo de in

cubación (P 0.05). Por lo que se demostró que mientras los sementales perma

nezcan bajo las mismas condiciones de alimentación, climatológicas y de manejo, 

no existirán alteraciones en la calidad del semen. 
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lNTRODUCCION 

En esta última década hemos visto como el hombre se ha esforzado por producir 

más, en un menor tiempo y costo. Dada la situación se han ido especializando 

técnicas de producción en las diferentes especies, con el objeto de producir -

un mayor número de animales. Para poder proporcionar a la población una mejor 

alimentación y un acceso a la carne en un menor costo. 

Las estad1sticas referidas por la SARH de 1972-1985, indican que la disponibi

lidad per cápita de carne de caprino en canal (kg/hab.) ha disminuído de 0.513 

kg. en 1972 a 0.450 kg en 1985 (14) .A la fecha sigue existiendo una disminución 

del consumo de carne de caprino, ya que el último informe pecuario de la SARH 

de 1991 muestran que el consumo percápita es de 0.436 Kg/hab. (15) 

Es indudable que la imperiosa necesidad de producir proteína de ·origen animaL 

haya sido la causa de la búsqueda de alternativas que hagan eficiente la prod~ 

cción. Dentro de las que la inseminación artificial .CI.A.) tuviera una gran -

importancia. Esta ha sido utilizada con semen fresco y congelado, presentando 

en el primer caso ciertas limitantes, como utilizar un macho el cual se encue!!_ 

tra en lugares lejanos a las hembras, siendo necesario desplazarlo a grandes -

distancias o viceversa, limitando el número de cabras que se inseminar!an. Ya 

que el estrés que se produce con el transporte disminuye el porcentaje de fer

tilidad. (1) 

Sin embargo el uso de la I .A. con semen congelado ha brindado un sinnúmero de 

beneficios tales como: a) mejorar sus caracter!sticas tanto productivas, 
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b) el uso de animales genéticamente superiores, e) realizar pruebas del pro-

genie en los sementales, d) la ut:l.lización de sementales de buena calidad sin 

tener que transportarlos, e) la eliminación o reducción en el número de seme!l 

tales durante el celo, f) disminución de la transmisión' de enfermedades, g) -

el empadre de un gran n~ero de animales en el mismo d{a cuando se aplican mé

todos de sincronización y h) aumento en la producción de leche entre otros. 

(2). (9). (10), (12). 

No existe mucha literatura disponible sobre las caracter!sticas del semen --

del macho cabrío congelado. hay factores que pueden afectar la viabilidad de 

éste, como la formación de hielo intracelular, tanto en la congelación como en 

la descongelación. Los espermatozoides pueden sufrir la pérdida de la integr!, 

dad de las membranas celulares, inactivación de un 20% de las enzimas acrosom.!. 

les y pérdida de fosfolípidos. (1) 

Existe además una hipótesis que menciona que el semen del macho cabr{o no re--

siete muchas diluciones, lo que muestra mucha diferencia en los rangos de so-

brevivencia, después del deecongelamiento, p~ro tratando de reducir las dosis 

de inseminación para aumentar la motilidad del espermatozoide se utilizan do--

sis de 0.2ml con una buena fertilidad. (3) 

Asimismo se sugiere que al preparar el semen en el diluyente para su posterior 

congelación, hay que remover el plasma seminal, ya que ha sido identificado -

como un poderoso factor limitante en la congelación del semen del macho cabrío 

(3). Esto lo muestra también una tesis realizada en Alemania por Tierarztli--

che Hochschule H; en la que utilizó un detergente llamado Orvus es Paste 4JEP) 
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con el objeto de lavar el eepema (17), ya que de esta manera se mantiene la -

acción ~e las lipoproteÍnas y lecitinas que protegen al esperma del shock tér-

mico (4), (8); De otra manera las lecitinas de la yema de huevo son hidroli

' zadas a lisolecitinas y acidos grasos los cuales son tóxicos para el espermat~ 

zoide, esta hidrólisis es provocada por una enzima llamada fosfolipasa A, ---

producida en las glándulas bulbouretrales (17). Este trabajo mostró resulto--

dos significativamente altos en la motilidad espermática cuando el detergente 

estaba presente (17). Con ésto se logra obtener un aumento en la vida del es-

peTIDatozoide cuando se almacena en termos de nitrógeno líquido (ll). 

Se han probado diversos diluyentes con el objeto de conservar las caracterts-

ticas de los espermatozoides el mayor tiempo posible, por lo que éstos deben -

de reunir ciertas características: a) proporcionar nutrientes como fuente de 

energla. b) mantener la presión OBlll.Ótica y un equilibrio electrolltico ade-

cuado, c) proporcionar un medio amortiguador para prevenir cambios dañinos -

de Ph tal como la formaci6n de ácido ll'ictico d) proteger contra los efectos 

detrimentales del enfriamiento rápido, e) inhibir el crecimiento bacteriano, 

f) aumentar el volumen del semen de tal manera que pueda emplearse para insem! 

naciones m.iíltiples y g) proteger las células espermáticas 'durante el congel!. 

miento (8), (9). 

Para la elaboración de un diluyente, añade por lo general un carbohidrato -

simple, como la glucosa, como fuente de energ!a para los espermatozoides; es -

necesario protegerlos contra el choque térmico para lo cual se ha utilizado -

tanto la yema de huevo como la leche, además de que estos compuestos contienen 

nutrientes (9). 
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Los diluyentes que tienen como base la yema de huevo han demostrado ser los más 

eficaces (8). Por lo general se adic1ona glicerol para proteger a los esperma

tozoides contra loe efectos letales del congelamiento (9). Estudf.os han demos

trado que una concentración del 5% de glicerol en el diluyente es la óptima pa

ra la protección del espermatozoide (1). En otros estudios se comprobó que el 

diluyen~e que contenía glicerol-tris-y~ma de huevo fue considerado el mejor pa

ra el congelamiento, utilizando un 7% de glicerol con óptimos resultados, un m!, 

yor porcentaje en la motilidad de los espermatozoides y un menor daño acrosomal 

antes y después del congelamiento (4), (6). 

En un trabajo realizado por M.A. Memon y colaboradores en el que se aplicó como 

diluyente Tris - yema de huevo - glicerol, la motilidad esperm&tica fue observ!, 

da en per!odos de dos horas, hasta completar un total de ocho horas. El prome

dio de motilidad espermática inmediatamente después del. descongelamiento fué de 

53.6 + 5.1. No hubo variación esperm.ltica en lo que respecta a la motilidad -

entre el descongelam.iento inmediato y las ocho horas de observación (lJ). Es

tudios realizados por Delta, B.B. Y Rao, A.R. mencionan la evalllación de cuatro -

diluyentes, y el que contenía Tris - ácido cítrico - yema de huevo - glicerol y 

fructuosa, resultó ser ·el Óptimo para semen de caprino ya que la motilidad es-

permática fue significativamente alta si se realizaba un descongelamiento rápi

do, sin que ésto llegara a ocasionar un daño acrosomal (5), (7). 
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HIPOTESIS 

El semen del macho cabr{o presenta una menor motilidad recien descongelado, -

que incubándolo a 36°C durante el p~r!odo de tiempo hasta 8 hr. y realizando ;... 

observaciones de su motilidad cada hora. 

OBJETIVO 

Determinar el efecto del período de incubaci6n post-descongelaci6n sobre la 9J!!. 

tilidad del semen del macho cabrío. 
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MATERIAL Y METODOS 

El trabajo se realiz6 en el CEPIER Centro de Enseñanza Práctica, Inveetigaci6n 

y Ex.tensión en Rumiantes, localizado en el Km 28.9 de la carretera federal Mé

xico - Cuernavaca; El centro se encuentra ubicado a 19 iatitud Norte y 99 lo_!! 

gitud O~ste a una altura. de 2760 msnm, con una precipitación pluvial de 800 a 

1200 mm anuales y una temperatura promedio de 19°C (1). Se utilizaron tres m!_ 

chas cabrios, dos de la raza Alpina francesa y uno de la raza Toggenburg, cu--

yos eyaculados se obtuvieron por medio de una vagina artificial (1). 

La evaluación de los eyaculados se realizó tomando en cuenta las siguientes C!, 

racterlsticae: a) volumen, b} motilidad, e) concentración y d) determ,! 

nación de anomallas morfológicas (1) 1 (12). 

Una vez evaluado será diluido en una proporción de 1:9 u~:llizando el diluyente 

Tris (tris (tris [hidroximetil iimino metano 36.05 g] 1 ácido c{trico 20.24 g, -

fructuosa 14.88 g, agua bidestilada 1000 ml; y adicionando un 20% de yema de -

huevo y un 5% de glicerol) (1). Posteriormente los eyaculados fueron centrif~ 

gados a 200 rpm durante 15 minutos. El sobr~nadante fue decantado, dejando -

el paquete de los espermatozoides y fue aforado al volumen final para envasar 

con 300 millones de espermatozoides m6tiles, en pajillas francesas de 0.25 ml. 

cada una. Según técnica (1). 

Las pajillas fueron sumergidas en un recipiente de poliuretano con agua a 22ºC 

y se introdujeron al congelador OºC durante dos horas, tiempo en que paulati-, 

namente el semen alcanza una temperatura a SºC sin sufrir choque térmico (1). 



-9- ESlA "f" 
SU M U. f:iliuijJ m; 

Transcurrido este período de equilibrio, las pajillas se expusieron a vapores 

de nitrógeno a una distanci.a de 8.0 cm sobre el nitrógeno, durante 10 minutos 

obteniendo una temperatura de -BOºC aproximadamente (l), (18). ya congeladas 

las pajillas se introdujeron al nitrógeno líquido del termo (- 196°C) y se al-

macenaron por un mes. 

Las pajillas se descongelaron en baño María a 38°C durante 8 segundos. Poste-

riormente éstas se incubaron en agua a 36°C observando el movimiento progresi-

vo y porcentaje de vivos y muertos de 20 pajillas por cada semental desde la -

hora O de incu?ación hasta que se completaron un total de 8 hrs. de observa-

ción. 

El análisis eetad!stico para la evaluación del movimiento progresivo y pareen-

taje de vivos y muertos es el de: Pruebas de homogeneidad y análisis de va---

rionzn factorial con dos factores donde una es el animal y el segundo el tiem-

po de incubaci6n (21). 
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RESULTADOS 

Para el porcentaje de vivos como para el porcentaje de motilidad no exieti6 -

ninguna diferencia significativa (P 0.05) ¡ En las tres primeras horas de in

cubación de la hora 0..3 1 donde se observaron porcentajes adecuados para la I.A; 

siendo f!l comportamiento de los sement~les muy homoge~eo. Gráfica I y II. 

En la grifica III se observa que la motilidad del semen en las tres primeras 

horas fue de e 54.50, 54.58, 49.94) para el semental 1, de 54.26, 55.47, 

53.59) para el semental 2, y (54.44, 55.32, 53.53) para el semental 3, no -

encontrándose diferencia significativa entre los tres sementales (P O.OS) --

observando que la motilidad que presentan durante este tiempo es aceptable pa-

ra la 1.A. Existiendo una diferencia significativa para el tiempo de incuba-

ción (P O.OS), ya que a partir de la cuarta hora se mu.eatra una disminución -

en la motilidad siendo ésta inadecuada para la I.A. 

El la gráfica IV se observa que la motilidad m!nima es decir a qué hora los -

espermatozoides tienen la menor motilidad aceptable para la I .A. donde el se-

mental 1 el 30% de las· pajillas observadas en la primera hora son aptas para la 

I.A., el 42.9% para la segunda hora y el 36.8% para la tercer hora. 

En el semental 2 fue del 36.7% para la primera hora, el 14.3% para la segunda 

hora y el 36.8% para la tercer hora; Y para el tercer semental el 33.3% para 

la primera hora, el 42.9% para la segunda hora y el26.3% para la tercer hora, 

no existiendo una diferencia significativa (P O.OS) entre los sementales; 

aunque existe una variación en el semental 2 a la segunda hora pero la dif ere!!. 
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cia no es significativa. 

En la gráfica V se observa la motilidad máxima, es el tiempo en que los esper

matozoides alcanzaron el mayor movimiento progresivo sin importar el tiempo de 

incubación. En el semental l se obtuvo que el 40. 7% de las pajillas muestrea

das a la primera hora obtuvieron su máxima motilidad, el 25% a la segunda hora, 

y el 33 .3% a la tercer hora; para el segundo semental el 29 .6% para la primera 

hora, el 41. 7% para la segunda hora, y el 22.2% para la tercer hora y para el -

tercer semental el 29.6% para la primera hora, el 33.3% para la segunda hora y 

el 44.4% para la tercer hora, no existiendo diferencia significativa para 

(P O.OS) entre loe seme.nta.les. 
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DISCUSION 

, 
Como se menciona en los resultados no se encentro diferencia estad{sticamente 

significativa tanto para la motilidad, como para el porce,ntaje de vivos y muer-

tos. lo que indica que los sementales durante el experimento se comportaron de 

manera homogénea, es decir, que ningt1n .estímulo del medio ambiente, del animal 

o de la técnica de congelaci6n provocaron alguna alteración en el semen. Co-

se observa en la gráfica 1 y 11 la motilidad aceptable para la I.A. es has-

ta la tercer hora (14) • posteriormente esta decáe de manera considerable, la -

cual no es apta para la I .A. 

Sin embargo algunos investigadores han encontrado que la motilidad de los es--

permatozoides, no presenta diferencia significativa desde la primera hora de -

incubaci6n. hasta la octava manteniéndolos a una temperAtura constante de 36°C. 

(13, 3). Existe un trabajo realizado por Tuli, R.K. et al que menciona que -

los espermatozoides permanecieron con un porcentaje de fertilidad adecuado 

(14) • hasta la cuarta hora de incubación (19). 

Existen otros reportes donde se obtienen restiltados superiores en cuanto a mo-

tilidad con la descongelación rápida, siendo el. tiempo de congelación menor. 

Sin embargo tiene la desventaja dP que si existen pequeñas variaciones en el -

tiempo de descongelación estas pueden provocar daños irreversibles en la sobr~ 

vivencia de los espermatozoides (20). 

Por tal motivo en este trabajo se evaluó el tiempo óptimo de motilidad de los 

espermatozoides a 36°C ya que a esta temperatura no ·se necesitan tiempos de -
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descongelación muy precisos. existiendo menos probabilidades de causar daño a 

los espermatozoides. Por lo anterior se obtuvo la motilidad mínima y máxima -

apta para la I.A. • no existiendo diferencia significativa para los sementales 

en las tres primeras horas de incubación. permitiendo un periodo de tiempo muy 

aaplio para realizar la I .A. En cuanto a la motilidad se menciona anteriorme!!, 

te que existió una diferencia significativa (P 0.05) en cuanto a los tiempos -

de incubación. 

Por razones de •anejo en la 1 .A. se recomi.enda que los espermatozoides sean -

incubados durante la primera hora, ya que no existió diferencia significativa 

tanto en la motildf.ad afniaa COllO en la úsiaa. 

En este trabajo hacemos mención, que en el caso de que por alguna razón la I.A. 

no ee puediera rea11zar en la primera hora de incubación, se puede estar segu

ro de que no va a exist:ir alguna diferencia de la priaera a la l:ercer hora de 

incubación en el que hay un movimiento adecuado para la I.A. 

Por lo ant:erior se concluye que al no haber diferencia- significativa entre las 

tres prilleras horas de incubación, es posible tnseai:nar en el t:ie.po antes me!!_ 

cionado, l:0118ndo en cuent:a que es más rec011.endable 1a inseminación a la prime

ra hora por agilizar el trabajo, además de que se recomienda la descongelación 

a 36•c por la fac111dad que present:a tanto el obtener la temperatura como de -

mantenerla sobre todo a nivel de campo, además de ev1.t:ar el riesgo de q"ue exi!_ 

tan errores en el tf.empo de descongelación cuando se utilizan altas temperatu

ras, que provoquen un descongelamiento insuficiente causando un daño irrevers! 

ble en los espermat:ozoides. 
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GRAFICA IV 
MOTILIDAD MINIMA PARA LA l.A. 
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GRAFICA V 
MOTILIDAD MAXIMA PARA LA l.A. 
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