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Volver a: Inseminación artificial en cría y tambo 

RESUMEN 

Considerando el disímil manejo al que las dosis son sometidas durante el descongelado y antes de la insemi-

nación, el objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto que estos cambios producen sobre distintas carac-

terísticas morfológicas y funcionales de los espermatozoides afectando la calidad del semen a inseminar. Se utili-

zaron muestras de un toro Holando Argentino, procesadas y congeladas en pajuelas de 0,5 cc utilizando un dilu-

yente semidefinido. El análisis de la motilidad se realizó mediante el uso de Sperm Vision, la funcionalidad de la 

membrana plasmática mediante una prueba HOST y la integridad del acrosoma bajo microscopio de contraste de 

fases. Los cambios de protocolo que llevaron a una calidad no aceptable para inseminar (según normas ISO 9002) 

se refirieron a cambios bruscos de temperatura de descongelado y del tiempo de inmersión, así como demoras en 

efectivizar la inseminación una vez descongelada la dosis y en retirar la pajuela del termo de nitrógeno. Esta mis-

ma situación se evidenció al analizar la funcionalidad de la membrana plasmática. La integridad del acrosoma fue 

mayor al descongelar utilizando temperaturas altas (55, 75 y 95°C). 

Palabras clave: Motilidad; Membrana plasmática; Acrosoma; Morfología; Semen bovino.  

INTRODUCCIÓN 

La inseminación artificial (IA) es la biotecnología reproductiva más antigua y más difundida en la especie 

bovina, es así que el conocimiento de la fertilidad o la capacidad fecundante de cada toro se convierte en uno de 

los principales objetivos en la producción de semen bovino. Resulta entonces, indispensable que el semen utiliza-

do mantenga su capacidad de fertilización después del proceso de congelado-descongelado. 

La capacidad de los espermatozoides de fecundar el oocito y posteriormente de garantizar el desarrollo em-

brionario guarda relación con parámetros diversos como motilidad, metabolismo celular, integridad del acrosoma, 

integridad y funcionalidad de la membrana plasmática, integridad del ADN
6, 12, 16

. 

La evaluación de la motilidad, característica de fundamental importancia en el momento de la penetración del 

óvulo, junto a la velocidad y al tipo de trayectoria de los espermatozoides se realiza de rutina al averiguar la cali-

dad del semen. Los avances en electrónica y computación de los últimos años permitieron que su evaluación pue-

da realizarse hoy de un modo más objetivo y sistemático mediante la utilización de un analizador seminal compu-

tarizado (CASA: Computer Assisted Semen Analysis), si se lo compara con las técnicas realizadas a microscopio 

óptico
4
. Este sistema también permite realizar sobre las mismas muestras, una evaluación de la morfología esper-

mática calculando no sólo el porcentaje de células anormales totales sino también discriminadas por tipo de defec-

to presente. La valoración de la integridad funcional de la membrana plasmática puede ser fácilmente determinada 

usando el test de endósmosis o hiposmótico (HOST: Hypoosmotic Swelling Test). Este último se basa en la semi-

permeabilidad de la membrana al estar intacta y bioquímicamente activa, la cual absorbe agua cuando es expuesta 

a una solución hiposmótica generando en los espermatozoides cambios morfológicos fácilmente detectables
3, 18, 20

.  

Para que el espermatozoide penetre la zona pelúcida del ovocito es necesario que ocurra la liberación de las 

enzimas hidrolíticas contenidas en el acrosoma. Diversas técnicas permiten realizar la valoración de esta estructu-

ra, a tal fin la observación bajo microscopio de contraste de fase es habitualmente utilizada en laboratorios como 

práctica de rutina dando cuenta del porcentaje de espermatozoides que mantienen su capacidad fecundante. 

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar los cambios morfológicos y funcionales que sufren los espermato-

zoides modificando consecuentemente la calidad del semen a inseminar. 

mailto:sbernard@unr.edu.ar
http://www.produccion-animal.com.ar/
00-inseminacion_artificial.htm
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#ref
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#ref
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#ref
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MATERIALES Y MÉTODOS  

Se utilizaron 162 muestras de semen de un toro Holando Argentino, de 1000 kg de peso, de fertilidad conoci-

da y cuyos eyaculados fueran obtenidos por medio de vagina artificial. Luego de realizar la evaluación del semen 

en fresco (macroscópica y microscópicamente), las muestras clasificadas como aptas para congelar fueron proce-

sadas y envasadas automáticamente en pajuelas de 0,5 cc utilizando un diluyente semidefinido: Andromed, Mi-

nitub Alemania y a una concentración espermática mínima de 30 millones de espermatozoides por dosis. Las do-

sis fueron congeladas y almacenadas en tanques de nitrógeno líquido a -196°C. El toro es propiedad de la Coope-

rativa de Inseminación Artificial de Venado Tuerto (CIAVT) y los procedimientos y análisis mencionados fueron 

realizados en dicho establecimiento con personal técnico del lugar. 

En la Tabla 1 se indican los 54 protocolos de descongelado que fueron probados y cada uno de ellos fue repe-

tido tres veces (3 pajuelas/ protocolo). Los mismos reflejan modificaciones del protocolo tradicional ocurridas a 

campo, por ejemplo, variaciones en la temperatura de descongelado, el tiempo en que la pajuela está en inmersión 

en dicho baño o cuando una vez descongelada la dosis, debe esperarse un tiempo antes de efectivizar la insemina-

ción. Cada dosis descongelada se depositó en un eppendorf y se fraccionó en tres alícuotas: una se destinó al aná-

lisis de la motilidad, otra para HOST, y una tercera para integridad del acrosoma. 

 

Tabla 1. Listado de protocolos de descongelado analizados 

 

http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#tab1
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Motilidad, progresión y vigor de los espermatozoides 
Se utilizó un sistema computarizado: Sperm Vision (Minitüb, Alemania), con cámara Leja de 2 µl y analizan-

do 10 campos microscópicos. Este procedimiento se repitió tres veces por cada protocolo probado. 

Los parámetros C.A.S.A. (Computer Assisted Semen Analysis) medidos fueron: 

 Porcentaje de espermatozoides mótiles (MOT): porcentaje de células que tienen movimiento.  

 Porcentaje de espermatozoides progresivos (PRO): porcentaje de células que siendo mótiles, describen un 

desplazamiento hacia delante.  

 Concentración de espermatozoides progresivos por dosis ([]prog/dosis): expresada en millones.  

 Velocidad curvolineal (VCL): velocidad calculada sobre el camino real del espermatozoide entre dos puntos 

de su trayectoria, expresada en micrones por segundo. Describe la motilidad real de los espermatozoides 

(Figura 1).  

 

 
Figura1. Razones entre las velocidades de los espermatozoides 

 

 Velocidad lineal (VSL): velocidad del espermatozoide sobre una línea recta entre dos puntos medida en mi-

crones por segundo (Figura 1).  

 Velocidad promedio en su trayectoria (VAP): velocidad promedio del espermatozoide sobre el camino real 

del espermatozoide expresada en micrones por segundo (Figura 1).  

 Linealidad (LIN= (VSL/VCL)*100): desviación de la velocidad del camino real a la velocidad en línea recta 

expresada en porcentaje. 

 Rectilineidad (STR= (VSL/VAP)*100): desviación de la velocidad promedio a la velocidad en línea recta 

expresada en porcentaje.  

 Amplitud lateral de la cabeza (ALH): distancia promedio del desplazamiento de la cabeza desde la posición 

media del camino, expresada en micrones.  

 Frecuencia de batido (BCF): frecuencia de corte de los movimientos laterales de la cabeza del espermatozoi-

de, expresada en Hertz (Hz).  

 Distancia en el camino promedio (DAP): distancia promedio expresada en micrones por segundos.  

 Distancia en línea curva (DCL): distancia recorrida calculada sobre el camino real del espermatozoide y ex-

presada en micrones por segundo.  

 Distancia en línea recta (DSL): distancia recorrida calculada sobre la línea recta que une el punto inicial con el 

final de la trayectoria, expresada en micrones por segundo. 

Los parámetros VCL, ALH y BCF se consideraron medidas que reflejan el vigor de los espermatozoides, y 

los parámetros VSL, STR y LIN la progresividad, según la categorización realizada por Cancel et al. (2000). 

 

Funcionalidad de la membrana plasmática o integridad celular 

Se incubó el semen durante 60 minutos en una solución hipoosmótica de fructosa y citrato de sodio a 100 

mOsm/L en un baño María termoestable a 37°C. Para el análisis se realizaron tres lecturas por muestra desconge-

lada observando 200 espermatozoides cada vez, y utilizando un microscopio óptico a 1000 aumentos. Los esper-

matozoides con cola enrollada totalmente, parcialmente, o simplemente acodada se consideraron vivos (reaccio-

nados) y el resultado final se expresó porcentualmente (HOST). En cada muestra seminal debió observarse un 

mínimo de 40% de reaccionados para considerarla adecuada. 

 

Integridad del acrosoma 

Para la evaluación se colocó una gota de semen sobre un portaobjetos y al lado una gota similar de glutaral-

dehído al 0,2% diluido con buffer fosfato salino. Se realizaron tres lecturas por cada pajuela descongelada utili-

http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#fig1
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#fig1
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#fig1
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zando un microscopio de contraste de fase (1000X) y contando en cada extendido 100 espermatozoides. Para ello 

la muestra de semen se fijó con glutaraldehído al 2%. El defecto pudo ser la falta total del capuchón acrosómico o 

su pérdida en distintas proporciones. El resultado final se expresó en porcentaje e indica la proporción de acroso-

mas dañados (AD), no más del 50% de los espermatozoides debieron presentar acrosomas dañados para que la 

dosis sea considerada de calidad. 

 

Análisis realizados 

Se estimaron los promedios y errores estándar de las variables MOT, PRO, []prog/ dosis, VCL, VSL, VAP, 

LIN, STR, ALH, BCF, DAP, DCL, DSL, HOST, AD, ANORM. Se probó si existían diferencias significativas 

entre los protocolos mediante la aplicación de análisis de la variancia a un criterio de clasificación y pruebas de 

comparaciones múltiples HSD de Turkey-Kramer. Se calcularon coeficientes de Pearson a los efectos de estable-

cer relaciones entre las variables estudiadas. Todos los análisis estadísticos fueron realizados utilizando el pro-

grama JMP en su versión 5.0 para Windows (JMP®, 2003). 

RESULTADOS 

Motilidad, progresión y vigor de los espermatozoides (Parámetros CASA) 

Los promedios y errores estándar para cada una de las variables analizadas en función de los cambios de tem-

peratura propuestos se muestran en la Tabla 2. Las diferencias significativas (p<0,05) surgieron sobre los paráme-

tros MOT, PRO, []prog/dosis, VCL, VAP, VSL, DCL, DAP, DSL al comparar las temperaturas de 21°C, 75°C y 

95°C con respecto a 35°C, 37°C y 40°C. 
 

Tabla 2. Comparación de distintas temperaturas del baño para descongelado de la dosis 

 
 

Considerando como protocolo base a 37°C/1' y modificando únicamente el tiempo transcurrido desde el mo-

mento de retirar la pajuela del termo de nitrógeno hasta depositarla en el baño de descongelación, las diferencias 

significativas (p<0,05) se observaron al extender este tiempo por más de 1'. Una demora en esta etapa del proceso 

de descongelación llevó a un deterioro de los siguientes parámetros: MOT, PRO, []prog/dosis, DCL, DSL, VCL, 

VAP y BCF (Tabla 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#tab2
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Tabla 3. Comparación de distintos tiempos desde retirar la pajuela del termo de nitrógeno 

 hasta depositarla en el baño de descongelado 

 
 

En cambio, al mantener este tiempo en 4'' y la temperatura en 37°C y variando el tiempo de inmersión de las 

pajuelas se observó que las diferencias significativas (p<0,05) surgieron sobre MOT, PRO y DCL. Estos paráme-

tros sufrieron una disminución cuando el tiempo utilizado fue menor a 45'' o mayor a 1' (Tabla 4). 
 

Tabla 4. Comparación de tiempos de inmersión de la pajuela en el baño de descongelación a 37°C 

 
Si luego de realizar el descongelado de una dosis utilizando un protocolo de 4'' 37°C/1', ésta queda expuesta 

por el término de 20' a temperatura ambiente media de 22°C y 9°C la calidad seminal se deteriora significativa-

mente (p< 0,05). Los cambios se observaron en relación a MOT, PRO, []prog/dosis y BCF (Tabla 5). 

 

 

 

http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#tab4
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#tab5
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Tabla 5. Comparación de distintos tratamientos de la pajuela luego de ser descongelada. 

 
 

El protocolo que resultó en una calidad de semen significativamente menor fue 75°C/9'' mientras que la mejor 

calidad resultó al usar indistintamente los protocolos de, 35°C o 37°C/30''-1' y 40°C/30''. Las diferencias de cali-

dad se encontraron en los siguientes parámetros: MOT, VAP, VSL, VCL, DCL, DCP y DLC. 

Teniendo en cuenta los parámetros establecidos por las normas ISO 9002 (un mínimo de 30% de espermato-

zoides progresivos y 6 millones de progresivos por dosis) para garantizar la calidad del semen bovino descongela-

do, se diferenciaron dos grupos de protocolos. Los que permitieron obtener una calidad final del semen aceptable 

para inseminar (grupo CA) y aquellos que no lo permitieron (grupo CNA o de calidad no aceptable para insemi-

nar) (Tabla 6). Las modificaciones que llevan a no superar el examen de calidad se refirieron, fundamentalmente, 

a los cambios bruscos de temperatura para descongelar, demorar la inseminación una vez que la dosis fue descon-

gelada, y extender el tiempo transcurrido al retirar la pajuela del termo de nitrógeno o al modificar en extremo el 

tiempo de inmersión para descongelar. 
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Tabla 6. Listado de protocolos de descongelado analizados 

 
 

Dentro del grupo CA los parámetros MOT, PRO y []prog/dosis mostraron una significativa correlación 

(p<0,01) con HOST (r=0,32; r=0,32; r=0,06 respectivamente) con las tres medidas de velocidad (VCL, VAP, 

VSL), y a su vez estos tres parámetros estuvieron significativamente correlacionados con HOST. Lo dicho no se 

mantuvo al analizar las muestras de semen pertenecientes al grupo CNA. Una correlación negativa altamente sig-

nificativa (p<0,001) se encontró entre LIN y REC con ALH, para ambos grupos. 

Funcionalidad de la membrana plasmática o integridad celular 

El porcentaje de espermatozoides reaccionados disminuyó significativamente (p>0,05) cuando el tiempo uti-

lizado para pasar la dosis del termo de nitrógeno al baño de descongelado fue de 1' o de 5' (Tabla 2). Esta misma 

situación se evidenció cuando la temperatura de descongelado fue de 21, 55, 75 y 95°C (Tabla 3) y cuando al 

mantener esta temperatura en 37°C, el tiempo de exposición fue de 15'', 5' o 10' (Tabla 4). Las variaciones señala-

das de estos dos parámetros fueron también significativas al demorar la inseminación provocando exposición de 

las dosis a temperatura ambiente (22°C y 9°C) por el término de 20' (Tabla 5). 

 

Integridad del acrosoma 

Dentro de las temperaturas probadas para descongelar las dosis, se observó que el porcentaje de espermato-

zoides con acrosoma dañado fue similar al utilizar temperaturas de 35°C, 37°C y 40°C. Cuando las temperaturas 

estuvieron por encima de estas (55°C, 75°C y 95°C), el porcentaje de acrosomas dañados se redujo de manera 

significativa (p<0,05) (Tabla 2). 

No se observaron diferencias significativas frente a las modificaciones del tiempo implementado en retirar la 

pajuela del termo de nitrógeno, así como al variar el tiempo de inmersión en el baño para descongelar (Tablas 3 y 

4). 

http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#tab2
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#tab3
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#tab4
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#tab5
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#tab2
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#tab3
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#tab4
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Si después de descongelar la pajuela, la misma es expuesta a temperatura ambiente (22°C y 9°C) por un 

tiempo de 20', el porcentaje de acrosomas dañados se incrementó significativamente (p<0,05) (Tabla 5). 

DISCUSIÓN 

Durante el proceso de descongelado de una pajuela, los espermatozoides se encuentran una vez más, luego 

del proceso de criopreservación, sometidos a una acción perjudicial, hecho que repercute sobre la capacidad fe-

cundante del semen que será utilizado en inseminación artificial
8, 14

. 

El empleo de semen congelado supone un análisis del semen fresco a fin de evaluar las características del 

eyaculado que determinan si el mismo se ajusta a ser congelado. Posteriormente, previo a que la partida de semen 

sea definitivamente almacenada, se realiza otra evaluación para conocer si una dosis al ser descongelada resulta 

con una calidad"aceptable" para su comercialización según las características mínimas establecidas por normas 

ISO. En el presente trabajo, bien se utilizó un único toro y esto puede ser discutido puesto que numerosos son los 

investigadores que demostraron la variabilidad entre animales y también entre eyaculados de un mismo animal, 

nosotros decidimos tomar como punto de partida, justamente el expuesto anteriormente, una dosis que comerciali-

za un centro de inseminación con calidad de aceptable según los parámetros requeridos. Y desde aquí, se simula-

ron variaciones de cada paso del protocolo de descongelado y después de esto se demora en ejecutar la insemina-

ción, a fin de conocer puntualmente que características de los espermatozoides se ven más afectadas en cada caso, 

y si estos desmanejos ocurrieran a campo, tener así más elementos para poder tomar la decisión si se insemina o 

no con dicha dosis. 

El control de la temperatura y el tiempo de exposición del baño de descongelado resultaron de vital importan-

cia para mantener las características estructurales y funcionales intactas en la mayor cantidad posible de esperma-

tozoides. Las temperaturas extremas (21°C por 5 minutos, 75°C por 9 segundos y 95°C por 7 segundos), tuvieron 

un efecto detrimental significativo sobre los espermatozoides mótiles progresivos, la velocidad, la distancia reco-

rrida a lo largo de la trayectoria de desplazamiento y sobre el porcentaje de espermios con una membrana funcio-

nalmente activa. Sí, las temperaturas más elevadas permitieron reducir significativamente el porcentaje de esper-

matozoides con acrosomas dañados (Tabla 2), característica comprometida directamente con el proceso de pene-

tración al oocito. Esto último también fue comprobado por otros autores, los que observaron que por cada 20°C de 

aumento en la temperatura de descongelación (35, 55, 75 y 95°C) la retención acrosomal se incrementaba entre el 

4,4 y 6,6% 19; 23. Las altas temperaturas, en general, se relacionan favorablemente con la calidad del semen ob-

tenido al descongelar, más aun cuando las temperaturas son extremadamente elevadas como 115 y 135°C. Sin 

embargo, controlar tales temperaturas a campo y además teniendo en cuenta que los tiempos de inmersión son 

muy breves, es prácticamente inviable. Esta situación hace que el beneficio de las temperaturas elevadas (mayor 

retención de acrosomas) se diluya, motivo por el cual no resulta aconsejable adoptar a campo este tipo de protoco-

los 10. 

Los protocolos con temperaturas intermedias entre las mínimas y máximas probadas (35°C, 37°C y 40°C) re-

sultaron en una calidad superadora cuando se complementaron con tiempos no menores a 30 segundos y no mayo-

res a un minuto. 

Se consideró a 37°C como temperatura estándar por dos razones, una porque fue la temperatura intermedia 

dentro del grupo que permitió obtener una calidad seminal comercialmente aceptable, y otra, porque coincide con 

la temperatura corporal del tracto reproductivo de la hembra donde la dosis será depositada. Situación que permite 

evitar cambios bruscos de temperatura que deterioren la calidad del semen a inseminar. Además, los resultados 

demostraron que el tiempo que la pajuela debe estar sumergida deberá ser entre 45 segundos y un minuto, por 

debajo o encima de estos tiempos los espermatozoides mótiles y progresivos disminuyeron significativamente 

(Tabla 4). Decuadro-Hansen (2010) y Pace et al. (1981) compararon la fertilidad, medida como tasa de no retorno 

a los 60-90 días, obtenida al utilizar semen descongelado a 37°C con distintos tiempos de inmersión en el baño. 

En ambos casos los mejores resultados se obtuvieron al extender el tiempo en que la pajuela se sumerge en el agua 

caliente entre 30 y 60 segundos. 

Si en cambio, el tiempo que lleva retirar la pajuela del nitrógeno se extiende por un plazo superior a un minu-

to, además de las variables antes mencionadas se deteriora también la funcionalidad de la membrana plasmática, 

la velocidad (VAP y VCL), la distancia, la frecuencia de cabeceo y amplitud del desplazamiento de la cabeza 

(Tabla 3). En este sentido, Garcia Guerra et al. (2008) al evaluar mediante el sistema CASA el efecto de la expo-

sición de semen congelado al ambiente por distintos tiempos, encontraron diferencias significativas en exposicio-

nes mayor a 30 segundos (también descongelando a 37°C por un minuto) y los parámetros que disminuyeron fue-

ron el porcentaje de espermatozoides mótiles y progresivos, no encontrando diferencias para de velocidad, distan-

cia y cabeceo. También, Dejarnette et al. (2000) demostraron que los cambios deletéreos que pueden sufrir los 

espermatozoides en el proceso previo al descongelado, son seriamente negativos y superan en sus efectos dañinos 

a los perjuicios ocasionados por los cambios del protocolo de descongelado. 

http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#tab5
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#ref
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#tab2
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#tab4
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1668-34982011000200003&lng=pt&nrm=iso&tlng=es#tab3
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Una vez que la dosis fue descongelada, esta deberá ser inseminada inmediatamente cuidando que no sufra 

cambios bruscos de temperatura. Ocasionalmente, puede darse la situación de tener la pajuela descongelada, lista 

para aplicar pero causas diversas pueden demorar dicha acción, por ejemplo por unos 20 minutos, exponiendo la 

pajuela a temperatura ambiente (22°C y 9°C como promedios para la primavera y el otoño) (Tabla 5). Frente a 

esta situación nuestros resultados demuestran que tales desmanejos generan cambios detrimentales en la calidad 

de los espermatozoides afectando parámetros que hacen referencia a la funcionalidad de la membrana celular y del 

acrosoma, motilidad, progresión y frecuencia de batido de los espermatozoides. 

Investigaciones anteriores corroboraron que cualquier variación de la temperatura post-descongelación resulta 

dañino para los espermatozoides, independientemente de la temperatura a la que se descongeló (5°C o 35°C), de 

la velocidad de calentamiento y de si estos cambios se producen inmediatamente o luego de unos minutos de la 

descongelación. Además, comprobaron que la fertilidad (tasa de no retorno) fue significativamente mayor cuando 

las dosis descongeladas fueron inseminadas sin demoras evitando el efecto ambiente sobre ellas
1, 9; 21; 22

. 

Finalmente la relación encontrada entre las variables estudiadas en este trabajo fue similar a lo comentado por 

Kathiravan et al. (2008), así la correlación positiva entre los parámetros de velocidad y la motilidad progresiva 

indican que los espermatozoides con una ruta de avance en línea recta pueden cubrir una mayor distancia en me-

nor tiempo; la correlación positiva entre HOST y motilidad progresiva demuestra que los espermatozoides que 

cuentan con una membrana plasmática intacta y bioquímicamente activa lograrán una motilidad progresiva mayor. 

Sin embargo la relación entre los parámetros de velocidad y HOST pone al descubierto que el avance o progresión 

en la trayectoria también depende de la funcionalidad de las mitocondrias alimentando energéticamente al flagelo. 

Otros autores también han demostrado que las características evaluadas sobre los espermatozoides guardan 

relación con la tasa de fertilización o con parámetros de fertilidad. Kathiravan et al. (2008) al analizar la relación 

entre los diferentes parámetros CASA y la fertilización in vitro, observaron que la motilidad progresiva contribu-

yó en un 62,6% a la variación del porcentaje de fertilización obtenido. Si además de estas variables se considera la 

velocidad (VAP y VSL) y HOST puede explicarse el 66,1% de la variación encontrada en el porcentaje de fertili-

zación. Suleyman et al. (2008) demostraron que los defectos de acrosoma y otros defectos morfológicos fueron 

significativamente menores en un grupo de toros de alta fertilidad comparados con los de baja fertilidad. Contrario 

a estos resultados, Andersson et al. (1988) no observaron correlación entre daño acrosomal y fertilidad. Por otra 

parte, Correa et al. (1997) comunicaron una baja integridad de dicha estructura en toros de alta tasa de fecundidad 

en comparación con los de baja fertilidad. 

Se recomienda no exponer la pajuela a temperatura ambiente, más allá del tiempo estrictamente necesario pa-

ra retirarla del termo y depositarla en el baño de descongelado, utilizar temperaturas de descongelación que vayan 

entre los 35 y 40°C por 30 a 60 segundos, debiendo inseminar inmediatamente o conservar la dosis descongelada 

sin que sufra cambios bruscos de temperatura. 
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