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RESUMEN 

En el laboratorio de andrología de la estación experimental de Chachapoyas de la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, se evaluó las 

características macroscópicas y microscópicas del semen de cuy (Cavia porcellus L.) en 

fresco, refrigerado y descongelado, con el uso de dilutores comerciales y dilutores a base 

de yema de huevo y glicerol. El experimento constó de 7 meses donde se realizó la crianza 

de los machos a evaluar, se realizó su sacrificio y se extrajo sus epidídimos para evaluar 

su semen. Se evaluó 5 tratamientos de dilutores, 3 preparados a base de dilutor Tris, yema 

de huevo en concentraciones de 15%, 20% y 25% y glicerol al 8% y; 2 dilutores 

comerciales AndroMed® y OptiXcell®. Se evaluó las características macroscópicas y 

microscópicas en fresco, se refrigero a 5° C por 3 horas, luego se procedió a evaluar las 

características ya antes mencionadas, se congelo-descongelo y se volvió a evaluar todas 

las características y posteriormente compararlas entre tratamientos y entre estados 

(fresco, refrigerado y descongelado). Se encontró que la motilidad total fue ligeramente 

mayor en Tris-huevo 15% y 20%, respecto a los otros tratamientos, pero sin diferencias 

significativas (p>0.05), la tasa de vitalidad se mantuvo en los tratamientos Tris-huevo 

15%, 20% y 25%, siendo significativamente menores en AndroMed® y OptiXcell®, en 

espermatozoides descongelados no se encontraron diferencias significativas en las tasas 

de vitalidad y funcionalidad de membrana, entre todos los tratamientos (p>0.05). 

Palabras claves: dilutor Tris, yema de huevo, AndroMed®, OptiXcell®, 

criopreservación. 
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ABSTRACT 

In the andrology laboratory of the Chachapoyas experimental station of the Toribio 

Rodríguez de Mendoza National University of Amazonas, the macroscopic and 

microscopic characteristics of fresh, refrigerated and thawed guinea pig semen (Cavia 

porcellus L.) were evaluated, using commercial thinners and thinners based on egg yolk 

and glycerol. The experiment consisted of 7 months where the breeding of the males to 

be evaluated was carried out, their sacrifice was carried out and their epididymis was 

extracted to evaluate their semen. 5 treatments of diluters were evaluated, 3 preparations 

based on Tris diluter, egg yolk in concentrations of 15%, 20% and 25% and 8% glycerol 

and; 2 commercial AndroMed® and OptiXcell® dilutors. The macroscopic and 

microscopic characteristics were evaluated fresh, it was refrigerated at 5 ° C for 3 hours, 

then the aforementioned characteristics were evaluated, it was frozen-thawed and all the 

characteristics were re-evaluated and later compared between treatments and between 

states (fresh, refrigerated and thawed). It was found that the total motility was slightly 

higher in Tris-egg 15% and 20%, compared to the other treatments, but without 

significant differences (p>0.05), the vitality rate was maintained in the Tris-egg 15%, 

20% and 25%, being significantly lower in AndroMed® and OptiXcell®, in thawed 

spermatozoa no significant differences were found in the vitality rates and membrane 

functionality, among all the treatments (p>0.05). 

Keywords: Tris diluter, egg yolk, AndroMed®, OptiXcell®, cryopreservation.
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I. INTRODUCCIÓN 

En Latinoamérica la población de cuyes se estima en 35 millones de individuos, 

ocupando el primer puesto el Perú con aproximadamente 27 millones en los lugares 

de bajos recursos económicos y baja alimentación. En el Perú las líneas locales han 

sido reemplazadas por líneas definidas de cuyes siendo las más conocidas la Perú, 

Andina y la Inti, con el propósito de mayor explotación y que de cierto modo tienen 

repercusiones en crianzas tradicionales en la sierra del Perú (Chauca, 1997). 

Este crecimiento de 17 380 175; lo cual es un incremento de 37% a nivel nacional, 

demostrando así el crecimiento en la producción de cuy (ENA, 2017). 

Los principales departamentos donde se produce son: Cajamarca, Cusco, Ancash, 

Apurímac y de acuerdo al piso altitudinal, se divide en (46.0%) en la zona quechua, 

después la zona Suni o Jalca de 20.0% y la zona Yunga Fluvial de 11.0% (INEI, 2017). 

Las características de un cuy mejorado, en respuesta son más prolíferos, fuertes y con 

baja mortandad antes del destete. Un cuy mejorado tiende ser más producción y con 

esta característica podemos satisfacer la demanda. Por eso la producción es una 

característica muy importante en la crianza y el mejoramiento del cuy. No debemos 

confundir el mejoramiento genético con la manipulación genética (Kajjak, 2007). 

El Instituto Nacional de Investigación y Extensión Agraria (INIEA), ha desarrollado 

investigaciones en mejoramiento genético, nutrición, y manejo, con resultados muy 

buenos, tanto dentro y fuera del país. Los resultados de estas investigaciones, se ponen 

a disponibilidad de los que producen la raza de cuyes PERÚ, gran productividad, 

precocidad y buena calidad, representando una gran serie de opciones para seguir 

mejorando genéticamente, en zonas de producción familiares y comerciales (INIEA, 

2007). 

Un semen de calidad, depende de la edad, su nutrición, enfermedades, temperatura del 

ambiente y el periodo de extracción, por ello es que debemos realizar algunos análisis 

que permitirán saber si están en los parámetros adecuados. Determinar el número 

preciso de espermatozoides por mililitro, es importante y es una característica variable 

respecto a la especie (Hafez, 1989). 
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Loor (2015), en su trabajo nos muestra que la concentración espermática de cuyes, 

colectados por el método de extirpación de epidídimo es igual a 256 millones/ml, en 

tanto Tapia y Tello (2016), obtiene con el mismo método de extirpación de epidídimo 

una concentración de 78.90 millones/ml, el cual demuestra que hay una marcada 

diferencia entre ellos. Por otro lado, con el método de electroeyaculación que obtuvo 

Pinduisaca (2018), fue de 11.02 millones/ml. 

La motilidad de un espermatozoide de cuy, es curvilíneo e irregular, estando muchos 

de ellos pegados por su cabeza (Sumar et al.,1968). 

Yucra (2013) realizó en cuyes, la extracción de espermatozoides del epidídimo, el cual 

reporta la motilidad progresiva del 6.16 % y la motilidad no progresiva de 20.45 %. 

Loor (2015), en sus estudios obtuvo el mayor porcentaje de motilidad progresiva de 

73.50% siendo mayor a la de Tapia y Tello (2016) de 46.00%, siendo estas obtenidas 

con la técnica de colecta por extirpación de epidídimo. 

La vitalidad se afecta con otros aspectos como la morfología, la motilidad, el 

metabolismo activo, integridad de la estructura y el funcionamiento de la membrana, 

así como las enzimas que intervienen en la fecundación y paso del material genético 

(Mellisho, 2010). 

La estimación de la viabilidad del espermatozoide, se conforma del estudio de la 

integridad de la membrana, utilizando fluorocromos combinados: uno atraviesa la 

membrana plasmática que fueron dañadas o están degeneradas, por tanto, esta es la 

manera de identificar las células muertas. En cambio, el otro fluorocromo atraviesa 

membranas de las células intactas y vivas (Muiño, 2008). 

Tapia y Tello (2016), obtuvo una vitalidad del espermatozoide de 35.90%, contra los 

86.70% obtenido por Loor (2015); con el método por extirpación de epidídimo. 

Yucra (2013), señala una vitalidad del espermatozoide de 58.28% y Mise (2014), 

indica una vitalidad de 93.00%, por el método de colecta post mortem. 

La integridad y el funcionamiento de la membrana espermática está relacionada con 

intercambio de moléculas y ajuste metabólico, para determinar esto se emplean 

pruebas de resistencia osmótica (ORT), resistencia hiperosmótica (HRT) o el test de 

endósmosis o hiposmótico (HOST) (Rubio y Quintero, 2000). 
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Tapia y Tello (2016), enseña que la entereza de la membrana plasmática, en cuyes 

mejorados es de 18.0±2.82%, colectados del epidídimo. 

Aragón (2019), señala que la funcionalidad de la membrana (reacción moderada) 

máxima fue de 42.22% y la mínima fue de 3.33%. 

La reacción de acrosoma incluye fusión y vesiculación de la membrana acrosomal 

externa y la que envuelve. Es importante esta reacción en la fertilización adecuada, el 

cual permite la liberación de las enzimas que están tanto en el acrosoma y las mismas 

membranas (Meizel, 1984). 

Tener una reacción acrosomal "verdadera" es la fusión de la membrana acrosomal 

remanente con la membrana plasmática en la zona ecuatorial de la cabeza del 

espermatozoide, conservando la continuación de las membranas espermáticas (Meizel, 

1978) (Friend et al., 1977). 

Existe reacción acrosomal "falsa" estos son notables en los espermatozoides en 

degeneración o muertos (Meizel, 1978). Chavarría (1984), establece una reacción 

acrosomal en cuyes es de 13.8 ± 5.4 %, colectados del epidídimo. 

En 2019, Aragón, señala que la integridad acrosomal máxima obtenida es 99.51% y 

mínima es 90.24%, los porcentajes conseguidos anteriormente son mayores a los que 

reporto Chavarría (1984), el cual obtuvo 13.8%, en semen colectado post mortem. 

Okuyama en 1990, publico el peletizado de la esperma técnica utilizada en la esperma 

de ratón sobre hielo seco, consecutivamente luego insemino mediante la inseminación 

artificial. Aquí se utilizaron los primeros crioprotectores no permeables como el uso 

de la leche descremada y la rafinosa. 

En cuestión el uso de soluciones crioprotectoras en la esperma de ratón genero mucho 

éxito, más en aquellas que contenían glicerol, DMSO y rafinosa; siendo la rafinosa en 

combinación con leche en polvo uno de los más eficientes en la criopreservación de la 

esperma de ratón (Tada et al., 1990). 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Materiales y equipos 

Los materiales que se utilizaron fueron los siguientes: 

- Calentador de agua. 

- Cuchillos. 

- Termo. 

- Balde de 10 L. 

- Balanza de 10 kg. 

- Guantes quirúrgicos. 

- Bisturí N° 10. 

- Kit de tijeras quirúrgicas. 

- Tubos Eppendorf de 1.5 ml. 

- Pajillas de 0.5 ml. 

- Placas Petri de 30 a 140 mm. 

- Portaobjetos y cubreobjetos. 

- Micropipetas de 2.5 µl, 5 µl, 100 µl, 200 µl y 1000 µl. 

- TIPS (puntas) para micropipetas de 2.5 µl, 5 µl, 100 µl, 200 µl y 1000 µl. 

- Tubos de 15 ml. y 50 ml. 

- Rotulador. 

- Baño María. 

- Termocupla. 

- Platina térmica. 

- Microscopio de contraste OLYMPUS CX-31. 

- Microscopio de contraste OLYMPUS CX-31 con software SCA CASA. 

- Microscopio de contraste OLYMPUS BX-53 con software CellSens. 

2.2. Metodología 

2.2.1. Población, muestra y muestreo 

Estuvo compuesta por una población de 16 cuyes machos de la raza Perú, con 

peso aproximado de 1 kilogramo y una edad media de 3 meses. Para el trabajo se 

usó el 100% de la totalidad de la población de machos. 
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2.2.2. Variables de estudio 

Se emplearon un dilutor en base a tres concentraciones por separado de yema de 

huevo (15%, 20%, 25%) y dos dilutores comerciales (AndroMed® y OptiXcell®); 

con el objetivo de evaluar características microscópicas en semen fresco 

(volumen, color, concentración espermática, motilidad total, vitalidad, 

morfología, funcionalidad de la membrana plasmática, integridad del acrosoma, 

fragmentación de ADN, semen refrigerado (motilidad, vitalidad, funcionalidad 

de la membrana plasmática, integridad del acrosoma) y semen descongelado 

(motilidad, vitalidad, morfología, funcionalidad de membrana, integridad 

acrosomal, fragmentación de ADN). 

2.2.3. Ubicación del estudio 

El estudio se desarrolló en la ciudad de Chachapoyas; el trabajo de manejo y 

cuidado de los animales se desarrolló en un galpón construido a espaldas de la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza. La recolección de los datos 

se desarrolló en el laboratorio de la Estación Experimental Chachapoyas del 

Instituto de Investigación en Andrología, Facultad de Ingeniería Zootecnista, 

Agronegocios y Biotecnología, de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de 

Mendoza (Figura N° 1, 2 y 3). 

Figura 1 

Cuidad de Chachapoyas 

 

Nota. Google Maps 
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Figura 2 

Ubicación del Galpón de cuyes 

 

Nota. Google Maps 

Figura 3 

Ubicación del laboratorio de la Facultad de Zootecnia 

 

Nota. Google Maps 

2.2.4. Diseño experimental 

El estudio se desarrolló bajo un Diseño Completo al Azar. Se evaluaron cinco 

tratamientos (dilutores) con 16 réplicas cada uno, haciendo un total de ochenta 

observaciones por cada variable. Se realizó una selección aleatoria de cuyes 

machos destetados a los 21 días que fueron criados durante 3 meses en 

condiciones ambientales homogéneas. Los cuyes pertenecían a la generación F1 

del cruzamiento de cuatro machos emparentados, con tres hembras cada uno, 

todos provenientes de una granja en el distrito de Jazán, Amazonas. Las muestras 

de semen fueron colectadas pos mortem del epidídimo. Se realizó la evaluación 

microscópica de semen fresco, refrigerado y pos descongelado. 
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2.2.5. Alimentación y manejo de animales 

Se utilizó machos de Cavia porcellus L. de tres meses de edad aproximadamente, 

previamente seleccionados desde el destete. Se le proporcionó una ración mixta 

de forraje verde (alfalfa) y concentrado dos veces al día a la misma hora, una entre 

las 8:00 a 9:00 a.m. y por la tarde entre las 4:00 a 5:00 p.m. y agua ad libitum fue 

por medio de chupones. 

2.2.6. Recuperación de espermatozoides epididimarios 

Para la recuperación de los espermatozoides epididimarios de los cuyes, se 

sacrificó siguiendo las normas establecidas por el código de ética, para evitar el 

estrés y que este influya en los datos a tomar. Luego del sacrificio, se extrajo los 

testículos y se colocó en un termo con agua a 37° C para su trasporte al laboratorio 

(Huanca, 2016). 

El epidídimo se colocó en una placa Petri conteniendo solución Tris (3.028 g de 

Base Tris molecular, 1.7 g de ácido cítrico, 1.25 g de D-fructosa, y 100 ml de agua 

bidestilada) previamente temperada a 37° C en una platina térmica (Souza, 2009). 

Luego, se hizo cortes longitudinales suaves en el epidídimo, se lavó y extrajo con 

una micropipeta el esperma, para ser depositado en un tubo eppendorf de 1.5ml y 

colocados en baño maría (Quispe et al., 2020). 

2.2.7. Evaluación macroscópica y microscópica 

Para la evaluación macroscópica del semen fresco, se realizó las pruebas de 

motilidad, concentración, vitalidad, HOST, integridad acrosomal, morfología y 

fragmentación del ADN. 

a) Concentración 

La concentración espermática se determinó en módulo de motilidad con el 

software SCA CASA. El semen colectado se diluyó y homogenizó en medio 

Tris a 37 °C. Luego, se colocó 5 μl de semen en una cámara Makler y se 

cubrió con la laminilla evitando la formación de burbujas con aire. La lamina 

fue observada en un microscopio de contraste y objetivo 10x y se capturó de 

4 a 5 imágenes para calcular la concentración. Se contabilizó el número de 

espermatozoides en 10 cuadrantes contiguos, hasta tres veces, para sacar un 

promedio, y el resultado se expresó en millones por mililitro. Al resultado 
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final se le multiplicó por un factor de acuerdo al volumen de dilutor, para 

obtener la concentración inicial de la muestra (Aragon, 2019). 

b) Motilidad 

Se puso 5 μl de muestra en una lámina portaobjetos previamente temperada 

con una platina térmica a 37 ºC. Luego se cubrió con la lámina cubre objetos 

y la motilidad se midió en el sistema CASA acoplado a un microscopio de 

contraste de fases con lente de 10x en el módulo de motilidad. Se determinó 

los porcentajes de Motilidad Progresiva (MP), Motilidad no Progresiva 

(MNP) y Motilidad Total (MT) (Aragon, 2019). 

c) Vitalidad 

Para su análisis se utilizó las tinciones nigrosina y la eosina (1:1) previamente 

temperada a 37 °C. Luego, en una lámina porta objeto se colocó 5 μl de semen 

(a una concentración de 50 x 106/ml), 5 μl de reactivo A (eosina) y 5 μl de 

reactivo B (nigrosina), se homogenizó y realizó un frotis para luego dejarlo 

secar. Seguidamente, se contabilizaron 300 espermatozoides en objetivo 40x. 

Los espermatozoides rojos se clasificaron como muertos y los de color blanco 

como vivos (Aragon, 2019) 

d) Funcionalidad de la membrana espermática (HOST) 

Para el examen HOST se utilizó una solución hipoosmótica (50 mOsm/l) 

preparado con 0.0245 g/ml de citrato de sodio y 0.9 g/ml de d-fructuosa. 

Luego, 100 μl de la solución hipoosmótica y 25 μl de semen fueron colocados 

en un tubo eppendorf de 2 ml e incubados a 37°C por 5 min. Pasada la 

incubación, se agregó 31 μl de solución formolada para detener la reacción al 

test hipoosmótico. La solución formolada, se preparó con 1 ml de solución 

hipoosmótica más 3 μl de formaldehido 40% (Aragon, 2019) 

Se colocó 5 μl de la mezcla sobre la lámina portaobjetos y se realizó el conteo 

de 300 células espermáticas con objetivo 40x. Se consideró como endosmosis 

(+) a los espermatozoides con membrana integra cola torcida en forma 

helicoidal, flagelo enrollado, y como endosmosis (-) a los espermatozoides 

con membrana dañada y flagelo sin cambios o recto (Aragon, 2019). 
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e) Integridad Acrosomal 

Se utilizó la tinción de Coomassie blue, y se empleó los reactivos según 

protocolo de Fumuso et al., (2014). Se colocó 5 μl de muestra en una lámina 

portaobjetos, y se realizó un frotis para dejarlo secar. Luego, se fijó en 

formaldehído al 4% por unos 15 minutos. Se lavó con PBS y se aplicó la 

tinción de Coomassie Blue (0.22%) por 5 minutos. Posteriormente, se lavó 

con agua destilada y dejó secar. La evaluación se realizó en objetivo 100x, 

contabilizando 300 espermatozoides. Se los clasificó en 3 categorías: con 

acrosoma presente (acrosoma azul intenso o CB ++), acrosoma a medio teñir 

(azul débil o CB +), sin acrosoma (zona acrosomal sin teñir o CB -) y total de 

reacción (CB total = CB fuerte + y CB -). 

f) Morfología 

Luego de obtener los espermatozoides del epidídimo, se realizaron frótices 

con las muestras y se dejaron secar a temperatura ambiente. Posteriormente, 

se realizó la tinción siguiendo el protocolo del kit para diferenciación celular 

Hemacolor®, el cual constó de 5 inmersiones de 1 segundo en solución I de 

fijación, 3 inmersiones de 1 segundo en solución II (eosina), 6 inmersiones 

de 1 segundo en solución III (azur/azul de metileno) y 2 inmersiones de 10 

segundos en solución tampón para el lavado (Huanca, 2016). Se dejó escurrir 

y secar al ambiente para luego ser almacenadas hasta su análisis. En 

microscopio con objetivo 100x, cámara incorporada y el software CellSens 

de OLYMPUS, se midieron manualmente las variables: largo L, ancho W, 

área A y perímetro P, área y perímetro de acrosoma, largo de cabeza, largo y 

ancho de pieza intermedia, y largo de cola. Además, se calcularon los 

parámetros adimensionales del núcleo como elipticidad (L/W), rugosidad 

(4πA/P2), elongación ([L-W]/[L+W]) y regularidad (πLW/4A). 

g) Fragmentación del ADN 

Para la reconstitución de la solución de lisis (LS) final, se colocó el BLS 

(solución lisis base) (Kit Halomax®) a temperatura ambiente (22 °C). Luego 

para reconstituir el LS final, agregamos 7 µl del agente reductor (RA) por 

cada ml de BSL que se requiere para procesar un cierto número de 

portaobjetos. Se mezcló para homogeneizar. Debido a que la solución de LS 

final una vez reconstituida es inestable, se utilizó inmediatamente. Se necesitó 
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aproximadamente 10 ml del LS final para procesar un portaobjetos en una 

pequeña bandeja de incubación. 

Para la inclusión de la muestra de esperma en microgel de agarosa, se diluyó 

la muestra de esperma a una concentración de 50 millones/ml. Se derritió agar 

en un tubo eppendorf (500 µl) a 95 – 100 °C. Luego se transfirió el tubo de 

agarosa eppendorf, a 37 °C y lo dejamos por 5 minutos hasta su equilibrado. 

Posteriormente, se colocó 25 µl de cada muestra de esperma en un tubo 

eppendorf vacío, y transferimos 50 µl de agarosa al tubo con la muestra de 

semen y mezclamos suavemente, manteniendo los tubos a 37 °C. Colocamos 

una gota de 1,5 - 2 µl de la suspensión celular en los pocillos marcados y 

cubrimos 4 pocillos con un cubreobjetos de vidrio de 24 x 24 mm. 

Presionamos suavemente, evitando la formación de burbujas. Cada 

portaobjeto se mantuvo en una posición horizontal durante todo el proceso. 

Colocamos el portaobjetos sobre una superficie fría (de metal o vidrio 

preenfriado a 4 ° C) y transferimos a la nevera a 4 °C durante 5 minutos para 

solidificar la agarosa. 

Para el procesado de la muestra de esperma, se sacó el portaobjetos del 

frigorífico y retiró el cubreobjetos deslizándolo suavemente. Todo el 

procesamiento se realizó a temperatura ambiente (22 °C). Colocamos el 

portaobjetos horizontalmente sobre el flotador en una placa de Petri. Luego, 

aplicamos LS sobre los pozos asegurándose de que estén completamente 

sumergidos. Se incubó durante 5 minutos, escurrimos y lavamos cubriendo el 

portaobjetos durante 5 minutos con abundante agua destilada utilizando una 

pipeta desechable. Deshidratamos por inmersión en etanol al 70%, utilizando 

una pipeta desechable e incubamos durante 2 minutos. Escurrimos y 

aplicamos etanol al 99% durante 2 minutos. Escurrimos y dejamos secar. 

Después del secado, los portaobjetos procesados se guardaron a temperatura 

ambiente en un lugar seco y oscuro. Se realizó la tinción con Diff-Quick I por 

6 minutos, Diff-Quick II por 6 minutos y Wright por 15 minutos, y luego se 

lavó la muestra con en agua de grifo por inmersión. Todos los procedimientos 

se llevaron a cabo en plano horizontal por inmersión en placas Petri. Los 

espermatozoides sin ADN fragmentado mostraban núcleos con un halo 

grande y con manchas de dispersión de cromatina alrededor; pero los 
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espermatozoides con ADN fragmentado no presentaban un halo alrededor del 

núcleo, cuyo porcentaje era el índice de fragmentación del ADN espermático. 

2.2.8. Dilución de semen 

Se prepararon tres concentraciones por separado del dilutor con Tris-yema de 

huevo (15%, 20% y 25%) y dos dilutores comerciales (AndroMed® y 

OptiXcell®), que se mantuvieron en refrigeración hasta su uso. La concentración 

final de semen con cada uno de los dilutores por separado fue de 50 x 106/ml. 

2.2.9. Refrigeración de semen 

Cada una de las diluciones fueron refrigeradas por 3 horas, a una temperatura de 

5° C. Transcurrido las 3 horas de refrigeración, se volvió a realizar las pruebas 

que se hicieron en fresco (motilidad, vitalidad, HOST, integridad acrosomal, 

morfología y fragmentación del ADN). 

2.2.10. Equilibrado 

El equilibrado consistió en agregar el crioprotector a las muestras para que el 

glicerol penetre en el citoplasma de los espermatozoides. El dilutor con glicerol 

(8%), fue agregado luego de 2 horas de refrigeración para lograr el equilibrado. 

2.2.11. Congelación, descongelación y análisis 

Para la congelación, se colocó cada uno de los tratamientos en unas pajillas de 0.5 

ml. Luego, se puso las pajillas en una caja de tecnopor conteniendo nitrógeno 

líquido para poder realizar el proceso de congelación. El registro de la bajada de 

temperatura se realizó con ayuda de una termocupla, tomando la disminución de 

la temperatura por 12 minutos llegando a -140° C. Posteriormente, las pajillas 

fueron sumergidas en nitrógeno líquido y transferidas a las canastillas del tanque 

de nitrógeno líquido hasta su evaluación. La descongelación se realizó a 37 °C por 

30 segundos. Luego se cortó la pajilla y se volvió a realizar todos los 

procedimientos de análisis mencionados previamente (motilidad, vitalidad, 

HOST, integridad del acrosoma, morfología y fragmentación del ADN). 

2.2.12. Análisis estadístico 

Los datos fueron ordenados en una tabla de Excel y fueron sometidos a los análisis 

exploratorios de normalidad (prueba Kolmogorov-Smirnov p>0.05) y 

homogeneidad de varianzas (prueba Levenne p>0.05). Se utilizó el siguiente 

modelo aditivo lineal: 
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𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝑇𝑖 +  𝐸𝑖𝑗 

Dónde: 𝑌𝑖𝑗 es la variable respuesta, 𝜇 es el efecto de la media de todas las 

observaciones, 𝑇𝑖 es el efecto del i-ésimo tratamiento, y 𝐸𝑖𝑗 es el error 

experimental. 

Las variables MNP en refrigerado y descongelado, MT en descongelado, vitalidad 

en refrigerado, CB débil en refrigerado y descongelado, CB total descongelado, 

Sin halo (%) y Halo medio (%) descongelado, fueron sometidos a ANOVA y la 

prueba de Duncan (p<0.05). Por otra parte, las variables MP y MT en refrigerado, 

vitalidad en descongelado, HOST en refrigerado y descongelado, CB fuerte y CB 

negativo en refrigerado y descongelado, CB total en refrigerado, Halo grande (%) 

en descongelado, y todas las variables de morfometría espermática fueron 

analizados con la prueba de Kruskal-Wallis (p<0.05). Se analizaron los 

coeficientes de correlación bilateral mediante la prueba no paramétrica Rho de 

Spearman, debido a que la mayoría de variables no se ajustaron a la normalidad y 

homogeneidad de varianzas. Se utilizó el programa SPSS v.15.0. 
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III. RESULTADOS 

Se evaluaron 16 cuyes machos adultos sexualmente maduros. La concentración 

espermática fue de 2327.95 ± 675.3 x 106 espermatozoides/ml, con un límite inferior de 

1668.11 x 106 y límite superior 2687.8 x 106, con un límite de confianza del 95%. En la 

Tabla 4 se observa los parámetros de motilidad, donde muestras frescas alcanzaron 

50.09 % de motilidad progresiva y 86.02 % de motilidad total. 

El proceso de refrigeración a 5° C durante 3 horas redujo significativamente las tasas de 

motilidad progresiva, no progresiva y total (p<0.01) en todos los tratamientos. Los 

medios AndroMed® y OptiXcell® mostraron los valores más bajos de motilidad 

progresiva y motilidad total, respecto a Tris-huevo 15%, 20% y 25%, aunque no de 

manera significativa (p>0.05). 

Tabla 1 

Motilidad de espermatozoides de cuy (n=16) sometidos a refrigeración y congelación. 

 

Tratamiento 

Motilidad 

Progresiva (%) 

Motilidad No 

Progresiva (%) 

Motilidad 

Total (%) 

 Prom. ±DE Prom. ±DE Prom. ±DE 

Fresco  50.09 a 16.65 35.93 a 12.33 86.02 a 8.69 

Refrigerado 

Tris-huevo 15% 22.11 b 32.73 17.88 b 9.96 39.99 b 32.26 

Tris-huevo 20% 22.20 b 31.75 15.69 b 6.93 37.89 b 32.64 

Tris-huevo 25% 21.68 b 31.22 16.21 b 7.95 37.89 b 32.36 

AndroMed® 8.91 b 17.24 23.77 b 22.44 32.68 b 33.40 

OptiXcell® 5.14 b 10.32 19.65 b 17.22 24.79 b 24.09 

 p-valor <0.01* <0.01 <0.01* 

Congelado 

Tris-huevo 15% - - 1.12 0.78 1.12 0.78 

Tris-huevo 20% - - 1.44 0.77 1.44 0.77 

Tris-huevo 25% - - 0.64 0.88 0.64 0.88 

AndroMed® - - 0.85 0.87 0.85 0.87 

OptiXcell® - - 1.00 0.92 1.00 0.92 

 p-valor - 0.83 0.83 

Nota Letras diferentes en superíndice (a, b) en columnas representan diferencias estadísticas al 

nivel p<0.01. *Prueba no paramétrica Kruskall-Wallis SPSS v.15.0. 

Luego de la descongelación, la tasa de motilidad progresiva disminuyó drásticamente, 

así como la motilidad no progresiva, en todos los tratamientos. 
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La motilidad total fue ligeramente mayor en Tris-huevo 15% y 20%, respecto a los otros 

tratamientos, pero sin diferencias significativas (p>0.05) (Tabla 1). 

El estado de la membrana celular puede evaluarse estructural y funcionalmente, luego 

de someter a estas células a procesos fisicoquímicos. La prueba de vitalidad de eosina-

nigrosina determinó 68.50% de integridad estructural en la membrana de 

espermatozoides frescos, y la prueba hipoosmótica, 84.10% de integridad funcional. 

Luego de la refrigeración, la tasa de vitalidad de mantuvieron en los tratamientos Tris-

huevo 15%, 20% y 25%, pero fueron significativamente menores en AndroMed® y 

OptiXcell®. Por otro lado, la funcionalidad de membrana descendió en todos los 

tratamientos con tris y yema de huevo, pero descendió aún más en AndroMed® y 

OptiXcell® (Tabla 2). 

Tabla 2 

Integridad estructural y funcional de la membrana celular de espermatozoides de cuy 

(n=16) sometidos a refrigeración y congelación. 

 

Tratamiento 

Prueba Eosina-

Nigrosina o VIT+ (%) 

Prueba Hipoosmótica 

o HOST+ (%) 

Prom. ±DE Prom. ±DE 

Fresco  68.50 a 10.97 84.10 a 4.60 

Refrigerado 

Tris-huevo 15% 60.60 a 10.62 74.93 b 4.65 

Tris-huevo 20% 64.21 a 12.46 75.30 b 5.53 

Tris-huevo 25% 64.24 a 12.74 74.97 b 5.18 

AndroMed® 34.25 b 13.33 50.01 c 9.53 

OptiXcell® 35.88 b 10.18 48.88 c 12.27 

 p-valor <0.01 <0.01* 

Congelado 

Tris-huevo 15% 4.86 3.60 6.04 1.72 

Tris-huevo 20% 5.72 4.55 6.80 2.03 

Tris-huevo 25% 3.05 2.60 6.01 5.79 

AndroMed® 3.67 2.81 7.17 3.95 

OptiXcell® 3.64 3.33 6.07 2.38 

 p-valor 0.09* 0.49* 

Nota. Letras diferentes en superíndice (a, b) en columnas representan diferencias 

estadísticas al nivel p<0.01. *Prueba no paramétrica Kruskall-Wallis SPSSv.15.0. 

En espermatozoides descongelados no se encontraron diferencias significativas en las 

tasas de vitalidad y funcionalidad de membrana, entre todos los tratamientos (p>0.05). 

En todos los casos, el proceso de congelación redujo la integridad estructural y funcional 
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de los espermatozoides de cuy. El acrosoma de los espermatozoides de cuy es un 

organelo de gran proporción, respecto a la célula, a diferencia de otras especies de 

mamíferos. La integridad acrosomal determina el proceso de fecundación, pero su gran 

volumen puede hacerlo especialmente frágil. 

Mediante una tinción aniónica con Coomassie Blue 0.22% (CB), se determinó la 

integridad acrosomal en espermatozoides frescos, en las categorías: tinción CB fuerte 

(84.05%), tinción CB débil (7.28%), tinción CB negativa (8.67%) y tinción CB total 

(CB fuerte + CB débil) (91.33%). La refrigeración no influyó significativamente en la 

tasa de CB fuerte, CB negativa ni CB total (p>0.05); sin embargo, en CB débil se 

observa un incremento del porcentaje en todos los tratamientos (p<0.01). Los mayores 

porcentajes corresponden a AndroMed® y OptiXcell®, aunque el proceso de 

descomposición acrosomal se observó en todos los tratamientos (Tabla 3). 

Tabla 3 

Integridad acrosomal de espermatozoides de cuy (n=16) sometidos a refrigeración y 

congelación. 

 
Tratamiento 

CB Fuerte CB Débil CB Negativa CB Total 

 Prom. ±DE Prom. ±DE Prom. ±DE Prom. ±DE 

Fresco  84.05 a 8.53 7.28 a 3.74 8.67 a 5.13 91.33 a 5.14 

Refrigerado Tris-huevo 15% 80.06 a 5.91 10.54 b 4.93 9.40 a 2.74 90.59 a 2.74 

 Tris-huevo 20% 75.40 b 7.84 11.93 bc 4.00 12.67 ab 5.05 87.33 ab 5.05 

 Tris-huevo 25% 74.40 b 6.71 13.96 bc 6.37 11.63 ab 3.36 88.37 ab 3.36 

 AndroMed® 62.27 c 20.44 15.04 c 6.01 22.69 b 16.46 77.31 b 16.46 

 OptiXcell® 61.48 c 18.64 16.54 c 6.39 21.97 b 14.89 78.03 b 14.89 

 p-valor <0.01* <0.01 <0.01* <0.01* 

Congelado Tris-huevo 15% 4.67 3.72 5.60 3.46 89.72 7.05 10.28 7.05 

 Tris-huevo 20% 5.21 5.24 5.86 3.77 88.93 8.73 11.07 8.73 

 Tris-huevo 25% 5.27 4.28 6.07 3.97 88.66 8.01 11.34 8.01 

 AndroMed® 4.35 4.10 7.40 9.79 88.24 10.81 11.75 10.80 

 OptiXcell® 4.52 3.74 6.64 4.89 88.84 6.68 11.16 6.68 

 p-valor 0.85* 0.99 0.99* 0.98 

Nota. Letras diferentes en superíndice (a, b) en columnas representan diferencias estadísticas al nivel 

p<0.01. *Prueba no paramétrica Kruskall-Wallis SPSSv.15.0. 

No hubo diferencia en CB fuerte, DB débil ni CB total, en todos los tratamientos en 

evaluación (p<0.05) (Tabla 6). Sin embargo, los bajos porcentajes demostraron un gran 

daño pudiendo impactar negativamente la capacidad fecundante de los espermatozoides. 
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Se evaluó la tasa de fragmentación de ADN de espermatozoides frescos y descongelados 

de cuy, debido a las bajas tasas de viabilidad encontradas. La prueba de dispersión de la 

cromatina o SCD (Sperm Chromatin Dispersion) demostró un porcentaje de 83.50% de 

espermatozoides con halo grande, 12.99% con halo medio y 3.52% sin halo alrededor 

del núcleo, lo que correspondería a la tasa de fragmentación del ADN, en muestras 

frescas de cuy. 

El porcentaje de espermatozoides con halo grande disminuyó, pero no varió entre 

tratamientos luego de la congelación (p<0.01); por el contrario, el porcentaje de 

espermatozoides con halo medio se incrementó en todos los tratamientos luego de la 

congelación (p<0.05). Sin embargo, la tasa de espermatozoides sin halo no varió luego 

de la congelación (Tabla 4), por lo que el núcleo y la cromatina espermática pudieron 

haber sufrido un daño mínimo durante la congelación, a diferencia de otras estructuras 

como la membrana celular o el acrosoma. 

Tabla 4 

Fragmentación del ADN de espermatozoides de cuy (n=16) sometidos a congelación. 

 
Tratamiento 

Sin Halo Halo Medio Halo Grande 

 Prom. ±DE Prom. ±DE Prom. ±DE 

Fresco  3.52 4.08 12.99 a 5.77 83.50 a 8.34 

Congelado 

Tris-huevo 15% 6.26 6.37 25.68 b 14.03 68.06 b 15.22 

Tris-huevo 20% 4.78 4.93 35.89 b 23.55 59.33 b 23.19 

Tris-huevo 25% 6.95 8.51 29.92 b 18.62 63.13 b 21.06 

AndroMed® 6.01 6.15 29.97 b 23.13 64.02 b 20.80 

OptiXcell® 5.94 6.56 22.84 ab 15.52 65.57 b 21.57 

 p-valor 0.17 0.04 0.01* 

Nota. Letras diferentes en superíndice (a, b) en columnas representan diferencias 

estadísticas al nivel p<0.01 y p<0.05. *Prueba no paramétrica Kruskall-Wallis 

SPSSv.15.0. 

Según los coeficientes de Spearman, se observaron correlaciones altamente 

significativas entre la motilidad progresiva, no progresiva y total, con las otras 

características de los espermatozoides de cuy luego del proceso de refrigeración. Fueron 

positivas en el caso de vitalidad, HOST+, CB fuerte y CB total, y negativas con CB 

débil y CB negativa (p<0.01), evidenciando su condición no deseable para una adecuada 

viabilidad del espermatozoide. 
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De igual modo, el porcentaje de vitalidad se correlacionó adecuadamente con HOST+, 

CB fuerte y CB total (p<0.05 y p<0.01) (Tabla 5). Se observaron correlaciones positivas 

y altamente significativas entre las variables de motilidad de espermatozoides 

refrigerados, con CB fuerte, CB débil y CB total de espermatozoides descongelados de 

cuy (p<0.01). Las correlaciones con HOST fueron negativas pero significativas, 

sugiriendo que, a mayor motilidad en refrigeración, habría menor porcentaje de 

funcionalidad de membrana luego de la descongelación. 

La motilidad también se correlacionó negativamente con el porcentaje de fragmentación 

del ADN (Sin Halo), donde a mayor motilidad corresponde una menor tasa de 

fragmentación de daño de ADN (p<0.05 y p<0.01). La integridad estructural de la 

membrana o vitalidad luego de la refrigeración se correlacionó adecuadamente con la 

tasa de espermatozoides con cromatina intacta luego de la descongelación (Halo 

Grande) (p<0.01). Además, el estado de integridad acrosomal en refrigeración guarda 

correlación con los porcentajes de CB fuerte y CB total de los espermatozoides de cuy 

descongelados (p<0.05 y p<0.01) (Tabla 6). 

Tabla 5 

Coeficientes de correlación de características de espermatozoides de cuy sometidos a 

refrigeración. 

 Mot. No Prog Mot. Tot. Vit. HOST CB Fuerte CB Débil CB Neg. CB Tot. 

Mot. 

Prog 

0.499** 0.918** 0.491** 0.557** 0.468** -0.421** -0.424** 0.424** 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mot. No 

Prog 

 0.706** 0.086 0.192 0.426** -0.396** -0.361** 0.362** 

 0.000 0.407 0.061 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mot. 

Tot. 

  0.455** 0.521** 0.471** -0.454** -0.389** 0.390** 

  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Vit. 
   0.642** 0.257* -0.206* -0.303** 0.303** 

   0.000 0.011 0.044 0.003 0.003 

HOST 
    0.451** -0.443** -0.349** 0.349** 

    0.000 0.000 0.000 0.001 

CB 

Fuerte 

     -0.874** -0.844** 0.844** 

     0.000 0.000 0.000 

CB 

Débil 

      0.533** -0.533** 

      0.000 0.000 

CB Neg. 
       -1.000** 

       0.000 

Nota. Mot. Prog.: Motilidad progresiva, Mot. No. Prog.: Motilidad no progresiva, Mot. Tot.: Motilidad total, Vit.: 

Vitalidad, HOST: Reacción positiva a la prueba hipoosmótica; CB fuerte: tinción intensa Coomassie Blue, CB débil: 

tinción débil Coomassie Blue, CB Neg.: sin tinción y acrosoma, CB Total: tinción fuerte + débil Coomassie Blue **: 

Correlación significativa a nivel p<0,01 (bilateral); *: Correlación significativa a nivel p<0,05 (bilateral). SPSSv.15.0. 
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Luego de la descongelación, la motilidad total se correlacionó negativamente con la 

integridad acrosomal (CB fuerte, CB débil y CB total) (p<0.01) y fue positiva con la 

tasa de fragmentación de ADN espermático (Sin Halo) (p<0.05). De igual forma, el 

porcentaje de reacción positiva a HOST fue correlacionado negativamente al porcentaje 

de espermatozoides con cromatina intacta (p<0.01), sugiriendo que el proceso de 

congelación podría no impactar en la calidad de compactación de la cromatina, sino que 

el principal daño es a nivel de membrana espermática, evidenciado en las bajas tasas de 

motilidad, vitalidad y reacción positiva a HOST (Tabla 7). 

Tabla 6 

Coeficientes de correlación de características de espermatozoides de cuy sometidos a 

refrigeración y congelación. 

 Características pos-descongelación 

 Mot. No 

Prog 

Mot. 

Tot. 
Vit. HOST 

CB 

Fuerte 

CB 

Débil 
CB Neg. CB Tot. 

Sin 

Halo 

Halo 

Medio 

Halo 

Grande 

Mot. Prog. 

Ref. 

-0.177 -0.177 0.013 -0.221* 0.741** 0.592** -0.671** 0.671** -0.261* -0.031 0.143 

0.117 0.117 0.909 0.048 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.761 0.164 

Mot. No 

Prog. Ref. 

0.012 0.012 -0.123 -0.435** 0.430** 0.237* -0.340** 0.340** -0.232* -0.221* 0.340** 

0.914 0.914 0.277 0.000 0.000 0.034 0.002 0.002 0.023 0.031 0.001 

Mot. Tot. 

Ref. 

-0.129 -0.129 -0.086 -0.356** 0.721** 0.562** -0.643** 0.643** -0.278** -0.082 0.225* 

0.255 0.255 0.448 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.426 0.027 

Vit. Ref. 
0.031 0.031 0.197 -0.169 0.190 0.130 -0.123 0.123 -0.157 -0.161 0.269** 

0.787 0.787 0.081 0.134 0.091 0.249 0.277 0.277 0.128 0.116 0.008 

HOST Ref. 
-0.020 -0.020 0.134 -0.042 0.229* 0.085 -0.100 0.100 -0.078 -0.076 0.118 

0.863 0.863 0.237 0.713 0.041 0.455 0.379 0.379 0.452 0.463 0.252 

CB Fuerte 

Ref. 

-0.125 -0.125 -0.077 -0.103 0.351** 0.194 -0.260* 0.260* -0.170 0.024 0.092 

0.271 0.271 0.500 0.362 0.001 0.085 0.020 0.020 0.098 0.820 0.374 

CB Débil 

Ref. 

0.113 0.113 0.008 0.097 -0.217 -0.082 0.109 -0.109 0.160 -0.036 -0.095 

0.319 0.319 0.947 0.391 0.053 0.468 0.335 0.335 0.120 0.727 0.358 

CB Neg. 

Ref. 

0.069 0.069 0.145 0.108 -0.375** -0.213 0.296* -0.296* 0.158 0.037 -0.117 

0.544 0.544 0.200 0.339 0.001 0.058 0.008 0.008 0.124 0.723 0.257 

CB Tot. 

Ref. 

-0.068 -0.068 -0.144 -0.109 0.375** 0.213 -0.296* 0.296* -0.159 -0.037 0.117 

0.547 0.547 0.202 0.338 0.001 0.057 0.008 0.008 0.122 0.722 0.256 

Nota. Mot. Prog.: Motilidad progresiva, Mot. No. Prog.: Motilidad no progresiva, Mot. Tot.: Motilidad total, Vit.: Vitalidad, 

HOST: Reacción positiva a la prueba hipoosmótica; CB fuerte: tinción intensa con Coomassie Blue, CB débil: tinción débil 

con Coomassie Blue, CB Neg.: ausencia de tinción y acrosoma, CB Total: tinción fuerte + débil a Coomassie Blue, Sin Halo: 

ausencia de halo de cromatina alrededor del núcleo, Halo Medio: presencia de halo medio de cromatina alrededor del núcleo, 

Halo Grande: presencia de halo grande alrededor del núcleo del espermatozoide. **: Correlación significativa al nivel p<0,01 

(bilateral); *: Correlación significativa al nivel p<0,05 (bilateral). SPSSv.15.0. 
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Del análisis morfométrico de los espermatozoides frescos de cuy se obtuvo núcleos con 

medias de 8.47 µm de largo, 7.54 µm de ancho, 27.08 µm de perímetro y 54.06 µm2 de 

área. Se encontró efecto significativo de los procesos de refrigeración y congelación 

sobre la mayoría de los parámetros morfométricos (p<0.01) (Tabla 8). En el núcleo del 

espermatozoide, el largo fue mayor en los medios con Tris-huevo 15% y OptiXcell®, y 

fue menor en Tris-huevo 25%, en el que también el ancho del núcleo fue menor 

(p<0.01). El perímetro y área nuclear disminuyeron luego de la refrigeración, siendo 

menores en los medios AndroMed® y OptiXcell®, probablemente por mayor 

deshidratación ocasionada por los componentes de los medios. 

Tabla 7 

Coeficientes de correlación de características de espermatozoides de cuy sometidos a 

congelación. 

 Mot.  

Tot. 
Vit. HOST CB Fuerte CB Débil CB Neg. CB Tot. 

Sin 

Halo 

Halo 

Medio 

Halo 

Grande 

Mot. No  

Prog D. 

1.000 0.181 0.060 -0.322** -0.224* 0.302** -0.302** 0.26* -0.247* 0.233* 

. 0.108 0.598 0.004 0.046 0.006 0.006 0.018 0.027 0.038 

Mot. Tot. D. 
 0.181 0.060 -0.322 ** -0.224* 0.302** -0.302** 0.263* -0.247* 0.233* 

 0.108 0.598 0.004 0.046 0.006 0.006 0.018 0.027 0.038 

Vit. D. 
  0.169 -0.100 -0.053 0.123 -0.123 -0.164 -0.061 0.190 

  0.135 0.377 0.642 0.276 0.276 0.145 0.592 0.092 

HOST D. 
   -0.210 -0.161 0.200 -0.200 0.074 0.293** -0.303** 

   0.061 0.155 0.075 0.075 0.514 0.008 0.006 

CB Fuerte D. 
    0.608** -0.798** 0.798** -0.171 0.053 0.019 

    0.000 0.000 0.000 0.130 0.638 0.866 

CB Débil D. 
     -0.938** 0.938** -0.221* 0.156 -0.025 

     0.000 0.000 0.049 0.167 0.826 

CB Neg. D. 
      -1.000 0.200 -0.121 0.003 

      . 0.075 0.287 0.976 

CB Tot. 
       -0.200 0.121 -0.003 

       0.075 0.287 0.976 

Sin Halo D. 
        0.026 -0.195 

        0.800 0.057 

Halo Medio D. 
         -0.901** 

         0.000 

Nota. Mot. Prog.: Motilidad progresiva, Mot. No. Prog.: Motilidad no progresiva, Mot. Tot.: Motilidad total, Vit.: 

Vitalidad, HOST: Reacción positiva a la prueba hipoosmótica; CB fuerte: tinción intensa con Coomassie Blue, CB 

débil: tinción débil con Coomassie Blue, CB Neg.: ausencia de tinción y acrosoma, CB Total: tinción fuerte + débil a 

Coomassie Blue, Sin Halo: ausencia de halo de cromatina alrededor del núcleo, Halo Medio: presencia de halo medio 

de cromatina alrededor del núcleo, Halo Grande: presencia de halo grande alrededor del núcleo del espermatozoide. 

**: Correlación significativa al nivel p<0,01 (bilateral); *: Correlación significativa al nivel p<0,05 (bilateral). 

SPSSv.15.0. 



36 

Luego de la congelación el largo del núcleo se incrementó, y fue mayor en Tris-yema 

20% y OptiXcell® (p<0.01), incluso mayor que en fresco. No se encontró efecto en el 

ancho de núcleo (p>0.05), pero si en el perímetro y área, donde fueron mayores en el 

medio Tris-huevo 20%, y menores en los medios AndroMed® y OptiXcell®. 

Los parámetros adimensionales de forma se calculan en función al largo, ancho, 

perímetro y área del núcleo. Los valores en fresco fueron menores a los encontrados 

luego de la refrigeración (p<0.01). Los valores de elipticidad, elongación y regularidad 

del núcleo fueron mayores en OptiXcell®, seguido de los medios con Tris-huevo. Luego 

de la congelación, los parámetros también fueron mayores a los encontrados en 

espermatozoides frescos. No se encontró efecto en la elipticidad ni elongación de núcleo 

(p>0.05), pero en Tris-huevo 20% se obtuvo mayor rugosidad y en OptiXcell® mayor 

regularidad (p<0.01) (Tabla 9). 

Tabla 8 

Morfometría del núcleo de espermatozoides de cuy (n=16) sometidos a refrigeración 

y congelación. 

Tratamiento N 

Largo 

núcleo (µm) 

Ancho 

núcleo (µm) 

Perímetro 

núcleo (µm) 

Área 

núcleo (µm2) 

Prom. ±DE Prom. ±DE Prom. ±DE Prom. ±DE 

Fresco 800 8.469b 0.409 7.545a 0.366 27.083a 2.071 54.061a 5.068 

Refrigerado          

Tris-huevo 15% 480 8.511a 0.274 7.502a 0.246 25.856b 0.911 52.442b 4.099 

Tris-huevo 20% 480 8.490ab 0.262 7.486a 0.254 25.874b 0.902 50.885c 2.699 

Tris-huevo 25% 480 8.380c 0.383 7.406b 0.324 25.682c 0.962 50.521d 5.328 

AndroMed® 480 8.429bc 0.313 7.492a 0.283 25.416d 0.944 49.453d 2.667 

OptiXcell® 480 8.513a 0.257 7.466ab 0.278 25.579c 0.898 49.999d 2.976 

p-valor  <0.01* <0.01* <0.01* <0.01* 

Congelado          

Tris-huevo 15% 480 8.497ab 0.259 7.510 0.265 25.974ab 0.835 52.178b 3.112 

Tris-huevo 20% 480 8.519a 0.262 7.498 0.250 25.998a 0.885 52.914a 2.986 

Tris-huevo 25% 480 8.460b 0.308 7.474 0.250 25.947ab 1.034 52.222b 4.513 

AndroMed® 480 8.427b 0.355 7.435 0.355 25.886b 0.739 51.485c 2.771 

OptiXcell® 480 8.516a 0.260 7.477 0.286 25.811b 0.903 51.376c 3.133 

p-valor  <0.01* 0.10* <0.01* <0.01* 

Nota. Letras diferentes en superíndice (a, b, c, d) en columnas representan diferencias estadísticas al nivel 

p<0.01. *Prueba no paramétrica Kruskall-Wallis SPSSv.15.0. 
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Tabla 9 

Parámetros morfométricos adimensionales del núcleo de espermatozoides de cuy 

(n=16) sometidos a refrigeración y congelación. 

Tratamiento N 
Elipticidad Rugosidad Elongación Regularidad 

Prom. ±DE Prom. ±DE Prom. ±DE Prom. ±DE 

Fresco 800 1.124c 0.055 0.932c 0.095 0.057c 0.025 0.935d 0.092 

Refrigerado          

Tris-huevo 15% 480 1.136b 0.051 0.987a 0.077 0.063b 0.023 0.962c 0.089 

Tris-huevo 20% 480 1.135b 0.052 0.957b 0.069 0.063b 0.023 0.984b 0.068 

Tris-huevo 25% 480 1.133b 0.054 0.964b 0.102 0.062b 0.024 0.974bc 0.109 

AndroMed® 480 1.126bc 0.054 0.965b 0.076 0.059bc 0.024 1.005a 0.071 

OptiXcell® 480 1.142a 0.055 0.962b 0.069 0.066a 0.024 1.002a 0.073 

p-valor  <0.01* <0.01* <0.01* <0.01* 

Congelado          

Tris-huevo 15% 480 1.133 0.053 0.973b 0.070 0.062 0.023 0.964b 0.074 

Tris-huevo 20% 480 1.137 0.050 0.986a 0.073 0.064 0.022 0.951b 0.067 

Tris-huevo 25% 480 1.133 0.054 0.976b 0.078 0.062 0.024 0.958b 0.095 

AndroMed® 480 1.135 0.053 0.967b 0.069 0.063 0.023 0.958b 0.073 

OptiXcell® 480 1.141 0.057 0.972b 0.079 0.065 0.025 0.977a 0.074 

p-valor  0.36* <0.01* 0.39* <0.01* 

Nota. Letras diferentes en superíndice (a, b, c, d) en columnas representan diferencias estadísticas al 

nivel p<0.01. *Prueba no paramétrica Kruskall-Wallis SPSSv.15.0. 

El acrosoma es una estructura determinante para la adecuada función espermática. En 

espermatozoides frescos se encontró un perímetro acrosomal de 32.64 µm, área 

acrosomal de 78.46 µm2 y un largo de cabeza (núcleo + acrosoma) de 12.57 µm. Luego 

de la refrigeración se observó reducción del perímetro y área acrosomal en los medios 

Tris-huevo (p<0.01) y la pérdida de capuchón acrosomal en AndroMed® y OptiXcell®; 

por consiguiente, el largo de cabeza disminuyó en estos tratamientos (p<0.01). Luego 

de la congelación, la pérdida de capuchón acrosomal fue alta en todos los tratamientos, 

por lo que el acrosoma podría ser especialmente frágil a los cambios fisicoquímicos de 

la criopreservación. La incorporación de moléculas que brinden protección a esta 

estructura podría ser útiles para la preparación de medios de congelación de 

espermatozoides de cuy (Tabla 10). 

 

 



38 

Tabla 10 

Morfometría del acrosoma de espermatozoides de cuy (n=16) sometidos a 

refrigeración y congelación. 

Tratamiento N 

Perímetro 

acrosoma (µm) 

Área  

Acrosoma (µm2) 

Largo de 

cabeza (µm)  

Prom. ±DE Prom. ±DE Prom. ±DE 

Fresco 800 32.639a 2.674 78.460a 11.200 12.565a 0.531 

Refrigerado        

Tris-huevo 15% 480 29.544b 2.400 65.852b 10.685 11.996b 0.563 

Tris-huevo 20% 480 28.613b 2.521 60.098c 9.765 11.755c 0.579 

Tris-huevo 25% 480 27.709c 7.425 59.363c 16.963 11.996b 1.055 

AndroMed® 480 - - - - 8.429e 0.313 

OptiXcell® 480 - - - - 8.513d 0.257 

p-valor  <0.01* <0.01* <0.01* 

Descongelado        

Tris-huevo 15% 480 - - - - 8.497ab 0.259 

Tris-huevo 20% 480 - - - - 8.519a 0.262 

Tris-huevo 25% 480 - - - - 8.460b 0.308 

AndroMed® 480 - - - - 8.427b 0.355 

OptiXcell® 480 - - - - 8.516a 0.260 

p-valor      <0.01* 

Nota. Letras diferentes en superíndice (a, b, c) en columnas representan diferencias 

estadísticas al nivel p<0.01. *Prueba no paramétrica Kruskall-Wallis SPSSv.15.0. 

El largo de la pieza intermedia del espermatozoide de cuy no vario significativa luego 

de la refrigeración, pero fue significativamente menor en AndroMed® y OptiXcell® 

(p<0.01), en cambio, el ancho de la pieza intermedia y la longitud de la cola si 

disminuyeron con respecto a espermatozoides frescos (Tabla 11). 

Los valores de largo y ancho de pieza intermedia también fueron menores luego de la 

congelación (p<0.01), siendo mayor en el medio Tris-huevo 20% y menor en el medio 

tris-huevo 25%, pero no influyó en la longitud de la cola (p>0.05). 
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Tabla 11 

Morfometría de la pieza intermedia y cola de espermatozoides de cuy (n=16) 

sometidos a refrigeración y congelación. 

Tratamiento N 

Largo de pieza 

intermedia (µm) 

Ancho de pieza 

intermedia (µm) 

Largo de cola 

(µm) 

Prom. ±DE Prom. ±DE Prom. ±DE 

Fresco 800 12.417a 0.875 0.725a 0.074 93.787a 2.615 

Refrigerado        

Tris-huevo 15% 480 12.416a 0.751 0.685c 0.086 92.768c 1.964 

Tris-huevo 20% 480 12.431a 0.541 0.691b 0.102 93.277b 2.265 

Tris-huevo 25% 480 12.480a 0.699 0.681c 0.125 92.661c 1.923 

AndroMed® 480 12.246b 0.655 0.683c 0.104 92.651c 2.177 

OptiXcell® 480 12.235b 0.648 0.697b 0.106 92.519c 1.665 

p-valor  <0.01* <0.01* <0.01* 

Congelado        

Tris-huevo 15% 480 12.067bc 0.570 0.657c 0.095 92.271 1.479 

Tris-huevo 20% 480 12.210a 0.547 0.730a 0.428 92.210 2.049 

Tris-huevo 25% 480 12.050bc 0.561 0.639d 0.095 92.592 2.135 

AndroMed® 480 11.860c 0.534 0.682b 0.094 92.451 2.004 

OptiXcell® 480 12.139b 0.553 0.657c 0.099 92.286 2.160 

p-valor  <0.01* <0.01* 0.05* 

Nota. Letras diferentes en superíndice (a, b, c, d) en columnas representan diferencias 

estadísticas al nivel p<0.01. *Prueba no paramétrica Kruskall-Wallis SPSSv.15.0.  
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IV. DISCUSIÓN 

La concentración espermática es un parámetro de importancia porque determina la 

fertilidad del macho. Su valor depende según el método de extracción, condición del 

macho, variedad; entre otros factores. En este trabajo, la concentración promedio de las 

muestras colectadas fue de 2327.95 x 106 espermatozoides/ml, valor superior a 823.30, 

256.60, 149.85, 418.0, y 915.23 millones por ml reportado por otros autores (Yucra, 

2013; Fernandini et al., 2014; Ayala Guanga et al., 2017 y Quispe-Ccasa et al., 2021; 

respectivamente), quienes utilizaron el mismo método de colecta de semen; por 

extirpación de epidídimo. La diferencia entre los valores reportados por otros autores y 

este trabajo, probablemente sea debido al método de conteo espermático (cámara 

Neubauer, Makler o CASA); sumado a ello puede influir otros factores como edad, 

alimentación o genética de animal. 

La motilidad permite conocer la capacidad fecundante del espermatozoide, siendo la 

progresiva la de mayor relevancia. El parámetro de motilidad total en este estudio fue 

de 86.02% y la motilidad progresiva de 50.09%, similar al trabajo reportado por Tapia 

y Tello (2016) que mostró una motilidad progresiva de 46.00% con el mismo método 

de colección; por extirpación de epidídimo. Es entendible que estos valores sean bajos, 

ya que los espermatozoides que se encuentran en el epidídimo aún se encuentran en 

proceso de maduración. Por otro lado, otros autores reportan valores de motilidad 

superiores; como el trabajo de Aragón (2019) quien obtuvo una motilidad progresiva de 

72.15%; posiblemente debido a que uso el método de colecta por electroeyaculación. 

Luego del proceso de refrigeración a 5 °C, por 3 horas y congelación, la reducción de la 

motilidad progresiva fue notable. Si comparamos entre los tratamientos con Tris-yema 

de huevo al 15%, 20% y 25% mostraron más porcentaje de motilidad progresiva luego 

de la refrigeración de 22.11%, 22.20% y 21.68%, respecto a la motilidad progresiva de 

los tratamientos con AndroMed® y OptiXcell® con 8.91% y 5.15%; aunque estas 

diferencias no fueron significativas entre ellas y la motilidad total de las muestras. 

Sumado a ello, luego de la descongelación de las muestras, no se observó ningún tipo 

de motilidad progresiva entre los tratamientos, pero se notó un ligero porcentaje de 

motilidad no progresiva entre los 5 tratamientos sin diferencias significativas. En este 

estudio no se investigó la causa de la disminución o ausencia de la motilidad luego de 

la refrigeración o congelación, pero se sabe que la motilidad está en función a la 

condición del cito esqueleto que compone a las mitocondrias, es probable que tanto el 
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proceso de refrigeración y congelación hayan dañado la conformación estructural de los 

microtúbulos que conforman la pieza media que es donde se produce ATP para la 

generación del movimiento flagelar. 

La vitalidad representa el estado “vivo-muerto” de un espermatozoide. Éste puede ser 

evaluado mediante la prueba eosina-nigrosina. En este ensayo se determinó una 

vitalidad de los espermatozoides en fresco de 68.50%, valor que difiere a lo reportado 

por otros autores. Tapia y Tello (2016), Ayala Guanga et al., 2017, Quispe-Ccasa et al., 

2021 y Loor (2015) reportaron una vitalidad de 35.90%, 60.2%, 34.86% y 86.70%. Las 

diferencias encontradas con los trabajos de estos autores son variables, posiblemente 

debido al protocolo usado, lugar donde se realizó la investigación, tiempo de exposición 

de los espermatozoides al ambiente, entre otros. 

Los valores de vitalidad después de la refrigeración con los tratamientos de Tris-yema 

(15%, 20% y 25%) no difirió significativamente (60.60%, 64.21% y 64.24%; 

respectivamente) respecto a los valores de vitalidad de los espermatozoides en fresco 

(68.5%). Pero con respecto a los valores de AndroMed® y OptiXcell® estos valores se 

redujeron significativamente a la mitad (34.25% y 35.88%; respectivamente). Esto 

significa que los tratamientos con Tris-yema de huevo permiten la estabilidad y 

características funcionales de la membrana plasmática del espermatozoide que los 

tratamientos con AndroMed® y OptiXcell®, luego de la refrigeración por 3 horas. 

Por otro lado, se observó que la funcionalidad de la membrana plasmática de los 

espermatozoides decayó luego de la congelación-descongelación. Se sabe que los 

espermatozoides son muy sensibles tanto a temperaturas extremas como a las 

variaciones de la misma. Consideramos que esta sea la causa de la ausencia de vitalidad 

del espermatozoide luego de la congelación; aunque no podemos dilucidar si el daño se 

originó al momento de congelar o durante el proceso de descongelación. 

La integridad funcional de la membrana espermática está directamente relacionada con 

la vitalidad. En este estudio se observó que los espermatozoides de semen fresco 

reportaron una integridad de membrana de 84.10%. Al comparar con otros trabajos se 

puede determinar que el HOST+ que nuestro trabajo fue superior a lo reportado por 

Tapia y Tello (2016), Mutwedu et al (2021) y Quispe-Ccasa et al (2021); quienes 

colectaron semen de epidídimo obteniendo HOST+ de 18.00%, 74.66% y 60.49%, 

respectivamente. 
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Los valores de HOST+ después de la refrigeración disminuyeron moderadamente en los 

tratamientos con Tris-yema de huevo, y considerablemente cuando se usaron los 

crioprotectores AndroMed® (50.01%) y OptiXcell® (48.88%). Así mismo, luego de la 

descongelación la capacidad de regulación osmótica de los espermatozoides (HOST+) 

se redujo considerablemente con respecto a los valores en fresco y refrigerado debido 

al daño de la integridad de la membrana plasmática por la temperatura baja y la variación 

de la temperatura. Lo curioso, es que los valores de vitalidad obtenido con el test de 

eosina-nigrosina y con HOST+, siguen el mismo comportamiento cuando se analiza en 

fresco, refrigerado o congelado, pero no son los mismo; lo que demuestra que el tipo de 

Test empleado influye también en los valores obtenidos. 

El estado acrosomal nos garantiza la penetración de la zona pelúcida y la fusión del 

acrosoma con la membrana plasmática del óvulo y por ende la fecundación. En este 

trabajo identificamos el estado del acrosoma mediante la tinción Coomassie Blue 0.22% 

(CB). En las muestras de semen fresco, se obtuvo una tinción CB fuerte (84.05%), 

tinción CB débil (7.28%), tinción CB negativa (8.67%) y tinción CB total (CB fuerte + 

CB débil) (91.33%), similares a los valores reportados en los estudios de Aragón (2019); 

quien observó una reacción acrosomal fuerte (CB fuerte) entre 99.51% - 90.24% en 

espermatozoides obtenidos por el método de electroeyaculación. Por otro lado, con el 

método de colección por extracción del epidídimo, Chavarría (1984) obtuvo una 

reacción acrosomal entre 13.8% ± 5.4%. 

Más aún, los procesos de refrigeración y congelación, redujeron la tinción CB total en 

todos los tratamientos con los dilutores Tris-yema de huevo (en las tres 

concentraciones), AndroMed® y OptiXcell®.  Estos resultados, nos demuestra que 

estos crioprotectores son deficientes al momento de proteger el acrosoma de la variación 

de la temperatura, originándose una capacitación y reacción temprana del acrosoma y la 

exocitosis del contendido enzimático. 

La fragmentación del ADN espermático son rupturas que se originan entre las bases y 

cadenas complementarias en el ADN. Esta ruptura puede deberse al estrés térmico, 

fallas durante la espermatogénesis, por agentes mutagénicos o por estrés propio del 

metabolismo celular. En este estudio observamos que el 83.50% de espermatozoides de 

semen fresco poseían halo grande, el 12.99% halo medio y el 3.52% sin halo alrededor 

del núcleo. Estos valores nos indica que aún los espermatozoides del epidídimo pueden 
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contener ADN en estado integro. Curiosamente, luego de la refrigeración y congelación, 

el número de espermatozoides con ADN integro disminuyó, pero no fue inferior al 59%. 

Posiblemente debido a que los espermatozoides obtenidos estuvieron inicialmente en 

buena condición y que el estrés térmico tuvo un ligero efecto sobre el ADN.  

Se analizó las correlaciones de variables durante la refrigeración y descongelación. 

Durante la refrigeración, la MP, MNP y MT, se correlacionaron positivamente con la 

vitalidad, HOST+, CB fuerte y CB total, y negativamente con CB débil y CB negativa, 

indicando la condición no deseable de estas dos últimas variables para la calidad 

espermática. También se observó correlaciones positivas entre la motilidad de 

espermatozoides refrigerados, con CB fuerte, CB débil y CB total de espermatozoides 

descongelados de cuy. Algo curioso fueron las correlaciones negativas de motilidad con 

HOST luego de la congelación, sugiriendo que, a mayor motilidad en refrigeración, 

habría menor porcentaje de funcionalidad de membrana luego de la descongelación. Es 

así que, la correlación negativa entre la motilidad con el porcentaje de fragmentación 

del ADN (Sin Halo), nos sugiere que a mayor motilidad corresponde una menor tasa de 

fragmentación de daño de ADN, e indicaría además que la integridad estructural de la 

membrana se mantiene durante la refrigeración y con la integridad estructural del ADN 

(Halo Grande). Luego de la descongelación, la funcionalidad de la membrana 

espermática (HOST+) se correlacionó negativamente al porcentaje de espermatozoides 

con cromatina intacta (p<0.01), sugiriendo que el proceso de congelación podría no 

impactar en la calidad de la cromatina, sino que el principal daño ocurriría a nivel de 

membrana plasmática, evidenciado por las bajas tasas de motilidad, vitalidad y reacción 

positiva a HOST. 

Con relación al análisis morfométrico de los espermatozoides en fresco, se obtuvo en 

las mediciones del núcleo un promedio de 8.47 µm de largo, 7.54 µm de ancho, 27.08 

µm de perímetro y 54.06 µm2 de área. Además, se observó, que los procesos de 

refrigeración y descongelación afectaron estas dimensiones, aunque sin seguir un patrón 

en especial. La refrigeración con Tris-yema de huevo al 15%, incrementó el largo de 

núcleo y el máximo incremento fue con OptiXcell® (8.513 µm). Con relación al ancho 

del núcleo, no hubo diferencias significativas entre los tratamientos en refrigeración, 

pero sí con relación a los espermatozoides de semen al hacer las mediciones del 

perímetro del núcleo y área del núcleo en los tratamientos a base de dilutores 

comerciales AndroMed® y OptiXcell®, posiblemente a que estos crioprotectores 
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originaron mayor deshidratación al momento de la refrigeración por los componentes 

(azucares) y sus concentraciones que poseen. 

En el caso de la descongelación, la tendencia de los resultados de la refrigeración se 

mantiene. Es decir, los valores de largo de núcleo aumentaron cuando se usó Tris-yema 

de huevo al 20% (8.519 µm de largo) y un ligero aumento con OptiXcell® (8.516 µm 

de largo). No se encontraron diferencias con relación al ancho de núcleo al igual que en 

espermatozoides refrigerados, pero si hubo reducción del perímetro y área del de núcleo 

en los 5 tratamientos, destacando que con el tratamiento de Tris-yema de huevo al 20% 

se obtuvo los mayores valores (25.998 µm de perímetro de núcleo y 52.914 µm2 de área 

de núcleo). Los menores valores fueron obtenidos con los tratamientos AndroMed® y 

OptiXcell®. Por lo tanto, se deduce que los crioprotectores en base a Tris-yema de 

huevo al 20%, protege las membranas del espermatozoide, favoreciendo la rehidratación 

del espermatozoide. Con relación a los parámetros adimensionales del núcleo 

(elipticidad, rugosidad, elongación y regularidad) lo menores valores (menos 

deformidad) se observaron en fresco e incrementaron con la refrigeración y el 

congelamiento (mayor deformidad). Se puede observar que durante el 

descongelamiento los crioprotectores que protegieron mejor al núcleo del 

espermatozoide fueron el OptiXcell® y Tris-yema de huevo 20%. 

En la morfometría del acrosoma de los espermatozoides, los valores promedio en fresco 

fueron de 32.639 µm de perímetro, 78.46 µm2 de área y un largo de cabeza total de 

12.565 µm. Estos valores disminuyeron al momento de la refrigeración. El uso del 

crioprotector Tris-yema de huevo al 15%, mantuvo las dimensiones (perímetro y área 

del acrosoma) del acrosoma comparado al de 20% y 25%. Por otro lado, con el uso de 

AndroMed® y OptiXcell®, no se registró ningún valor de perímetro ni de área, esto es 

por la pérdida del acrosoma. Es decir, que estos últimos dilutores podrían contener 

componentes con efectos adversos en la conservación del acrosoma de los 

espermatozoides epididimarios de cuy durante la refrigeración. Más aún, el perímetro y 

área del acrosoma después de la descongelación no se registraron por la pérdida del 

acrosoma. 

Debemos tener en cuenta dos cosas: lo primero es que la pérdida del acrosoma es porque 

el acrosoma fue frágil en los cambios fisicoquímicos de la criopreservación (intercambio 

osmótico) y lo segundo es que los tratamientos utilizados no tienen efecto en la 



45 

congelación y la descongelación de los espermatozoides, es decir, que los componentes 

de los tratamientos no fueron los óptimos en la conservación de esta estructura en 

especial.  

La morfometría de la pieza intermedia y la cola del espermatozoide en fresco fueron de 

12.417 µm de largo de pieza intermedia, 0.725 µm de ancho de pieza intermedia y 

93.787 µm de largo de cola. En la refrigeración estos valores no tuvieron diferencias 

significativas en tratamiento 1, 2 y 3, siendo el tratamiento 2 de Tris-yema de huevo 

20% el que mejores valores obtuvo en largo y ancho de pieza intermedia, pero sin 

cambios en lo que respecta a largo de cola. En la descongelación, el tratamiento 2 de 

Tris-yema de huevo 20% es también el que mejores valores obtuvo en el largo y ancho 

de pieza intermedia con respecto a los demás tratamientos, pero no hubo diferencias en 

el largo de cola. 
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V. CONCLUSIONES 

- El método de colección determina las características espermáticas, en este trabajo 

realizado, el método de colecta fue por extirpación de epidídimo, aunque algunos 

valores obtenidos en estas características fueron mayores con trabajos realizados 

con el mismo método de colecta; debemos evaluar con otros métodos de colecta 

realizados por otros autores. 

- La colecta de espermatozoides epididimarios puede relacionarse con las 

características espermáticas, ya que los espermatozoides epididimarios no tienen la 

madurez suficiente y es por eso que se deben considerar otros métodos de colecta. 

- La composición de los tratamientos de Tris-yema de huevo, influye en la 

criopreservación de los espermatozoides, mayores o menores concentraciones de 

estos componentes determinan las características de criopreservación de los 

espermatozoides. 

- Los tratamientos con AndroMed® y OptiXcell® por ser elaborados para la 

criopreservación de espermatozoides de otras especies animales influyen de manera 

negativa en las características espermáticas de los espermatozoides de cuyes. 

- El método de descenso de temperatura en el proceso de congelación realizada puede 

interferir en las características de los espermatozoides; tomar o realizar otros 

métodos de descenso de temperatura pueden dar cambios en los resultados que se 

obtuvieron luego de la congelación. 
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VI. RECOMENDACIONES 

- Para continuar con el desarrollo de esta investigación, debemos evaluar la 

composición de los tratamientos de Tris-yema de huevo en otros porcentajes, para 

evaluar si existen mejoras en los resultados obtenidos. 

- Si queremos comparar entre dilutores naturales y comerciales, debemos investigar 

otros dilutores comerciales que sean para especies similares a Cavia porcellus. 

- Debemos tener en cuenta que los espermatozoides epididimarios no tienen una 

completa maduración, es por ellos que debemos optar por un nuevo método de 

colecta, por ejemplo, por electro-eyaculación. 

- En el momento del descenso de la temperatura debemos realizar diferentes curvas 

de descenso de la temperatura al momento de la congelación de las pajillas y 

también durante la descongelación. 
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VIII. ANEXOS 

      

 

      

 

 

      

 

 

 

Figura 1. Crianza de cuyes. Figura 2. Sacrificio de los cuyes. 

Figura 3. Laboratorio donde se 

realizo el estudio. 

Figura 4. Laboratorio de 

producción de semen. 

Figura 5. Termo donde 

trasladamos lo testículos de cuy. 

Figura 6. Testículos de cuy para 

extraer los epidídimos. 
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Figura 7. Epidídimos extraídos 

para realizar cortes y obtener los 

espermatozoides. 

Figura 8. Espermatozoides 

extraidos listos para sus 

evaluaciones. 

Figura 9. Equipo SCA CASA 

para determinar motilidad. 

Figura 10. Materiales para realizar 

las pruebas en precalentamiento. 

Figura 11. Equipo SCA CASA 

analizando motilidad. 

Figura 12. Realizando prueba de 

vitalidad a las muestras de semen. 
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Figura 13. Preparando los dilutores. Figura 14. Dilutor AndroMed®. 

Figura 15. Dilutor OptiXcell®. 

Figura 16. Tratamientos listos para 

su empajillado. 

Figura 17. Tratamientos listos para 

su empajillado. 
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Figura 18. Pajillas en el desenso de 

temperatura. 

Figura 19. Depositando las 

pajillas en el tanque de nitrogeno. 

Figura 20. Insumos para realizar 

la tincion de Fragmentación. 

Figura 21. Laminas con las distintas 

pruebas realizadas. 
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Figura 22. Motilidad en Camara 

Makler. 

Figura 23. Espermatozoides con 

prueba de vitalidad. 

Figura 24. Espermatozoides con 

prueba HOST. 

Figura 25. Espermatozoides 

con prueba Commassie Blue. 
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Figura 26. Espermatozoides con prueba Hemacolor®. 

Figura 27. Espermatozoides con prueba de 

fragmentación Negativa. 

Figura 28. Espermatozoides con prueba 

Fragmentación Positiva. 


