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RESUMEN

El objetivo consisti6 en evaluar la utilizacion de cafeina y teofilina sobre Ila
criopreservacion de semen de toros de la raza criolla Argentina, estudiando efectos en
la motilidad, vigor espermatico, y el pH en el semen. Se utilizaron 5 machos adultos,
clinicamente sanos y aptos reproductivamente. Se utilizaron 5 diluyentes T1 (testigo):
lactosa 11%, T2: cafeina 6 milimoles (mmol), T3: cafeina 10 mmol., T4: teofilina 6
mmol, T5: teofilina 10 mmol. Las muestras de semen se obtuvieron con Vagina
Artificial. A cada muestra se le realizaron evaluaciones macroscoépicas y microscopicas.
Luego congelaron y almacenaron en nitrégeno liquido para su posterior observacion,
para lo cual se descongelan 5 pajillas del mismo toro en bafio Maria a 37 °C, luego se
realiza la dilucion en una proporcion 3:1 (Diluyente: semen) de cada pajilla en un
tratamiento diferente, a continuacion se mantiene en bafo Maria a 37°C durante el
tiempo de observacion. La observacion se realiza a los 0, 30, 60, 90 y 120 minutos
postdescongelacion, evaluando la motilidad y el vigor espermatico; el pH se midié al
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tiempo 0 y 120. Los datos de motilidad y vigor obtenidos no presentaron
estadisticamente diferencia significativa (p < = 0,05) a los 30, 60y 120 minutos, la
cafeina 6 mmol. presento efecto (0 min) y la Teofilina a los 90 min; en cuanto al vigor
presento efecto a los 60 min la teofilina 10 mmol., el pH disminuyo los 120 minutos de
observacién en las muestras que contenian metilxantinas.

Palabras clave: teofilina, cafeina, motilidad, vigor espermatico, pH.

ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the use of caffeine and theophylline on
the cryopreservation of semen from bulls race Criolla Argentina, studying the effects
caused in motility, sperm vigor, and pH in semen. Five adult males were used, de la
Raza Criolla Argentina, clinically healthy and reproductively fit. T1 diluents using 5
(control): lactose 11%, T2: 6 mmol caffeine, T3: 10 mmol. caffeine, T4 theophylline 6
mmol, T5: 10 mmol. theophylline. Semen samples were obtained with Artificial Vagina.
To each sample were performed Macroscopic assessments of color and volume, which
determines if the sample is suitable for processing. Later microscopic evaluation is
performed by measuring sperm concentration, mass motility and progressive .. Then the
samples are frozen and stored in a tank of liquid nitrogen at - 196 °C. For subsequent
observation thawed five straws the same bull in water bath at 37°C, then makes the
dilution in the ratio 3:1 (Diluent: semen) of each straw different treatment, then
maintained in a water bath at 37 °C during the observation time. The observation was
made at 0, 30, 60, 90 and 120 minutes post-thawing, assessing sperm motility and
strength, the pH was measured at time 0 and 120. Motility data and force obtained
showed no statistically significant difference (p <= 0.05) at 30, 60 and 120 minutes 6
mmol. introduce caffeine effect (0 min) and theophylline at 90 min, in terms of force
present 60 min to effect 10 mmol. theophylline, the pH decreased to 120 minutes of
observation on the samples containing methylxanthines.

Key words: Theophylline, caffeine, motility, sperm vigor, pH.

INTRODUCCION

Se estima que la movilidad de esperma es una de las mas importantes caracteristicas
para evaluar el potencial de fertilidad de espermatozoides eyaculados, por lo que
siempre se pusé esmero en mantener una adecuada cantidad de ellos mostrando
motilidad progresiva y vigorosa (1). La motilidad es solo uno de los mucho requisitos
que ha de reunir un espermatozoide para ser capaz de fecundar a un ovocito, sin

embargo, ha sido y todavia es el parametro mas utilizado para valorar la calidad de un
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eyaculado o de una dosis de semen refrigerado o congelado. Para que la migracion
espermatica a través de la hembra ocurra normalmente y sobre todo para el
establecimiento de un reservorio espermatico en el oviducto, los espermatozoides han
de tener movimiento activo; por otra parte la motilidad es también una manifestacion de

integridad estructural y de competencia funcional del espermatozoide (2).

La criopreservacion de semen a largo plazo es econ6micamente viable e importante ya
que permite mantener y conservar germoplasma, preservar la diversidad genética y
mejorar la eficiencia reproductiva de los animales que posean un alto valor genético.
Un requisito indispensable para el desarrollo de esta biotecnologia es que el semen
utilizado mantenga su capacidad de fertilidad después de haber sido congelado. Con la
criopreservacion se busca preservar células espermaticas, sin embargo se presentan
algunos inconvenientes con los espermatozoides en el momento de la descongelacion
ya que hay variabilidad en las tasas de viabilidad espermatica provocando una
reduccion de la motilidad espermatica, se causa danos irreversibles en la membrana
plasmatica, la produccion excesiva de especies reactivas de oxigeno (ROS) causa un
estrés oxidativo lo que conlleva a: la muerte de un gran numero de espermatozoides o
en lo supervivientes, modificaciones en su organizacidn, permeabilidad y composicion
lipidica de las membranas espermaticas, trayendo como consecuencia un acortamiento

de su periodo de vida util lo cual va afectar la fecundacion (3).

En las ultimas décadas se ha demostrado que la Inseminacion Artificial en especies de
produccion es una de las tecnologias reproductivas que mas ha contribuido a acelerar y
mejorar el progreso genético, permitiendo un mayor aprovechamiento de los
sementales que tienen caracteristicas fenotipicas y genotipicas deseadas. Su resultado
positivo se va a ver reflejado si se cumplen con todos los parametros establecidos para
llevarse a cabo; uno de los puntos mas importantes a tener en cuenta en esta técnica

es la calidad del semen (3).

La fertilidad potencial de una muestra de semen luego de ser descongelada va a
depender en gran medida de que contenga un numero suficiente de espermatozoides

viables, morfologicamente normales y funcionalmente competentes, capaces de
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alcanzar el oviducto y de establecer un reservorio oviductal, de llevar a cabo la
fecundacion del ovocito y de contribuir al desarrollo embrionario; logrando como

objetivo final una prefnez (4).

La congelacion y descongelacion de espermatozoides induce un incremento en la
generacion de radicales superoxido que puede provocar la peroxidacion de los lipidos
de las membranas espermaticas alterando su fluidez y afectando a su funcion (3). Es
importante para estas situaciones utilizar sustancias que produzcan un efecto
estimulante sobre los espermatozoides, siendo el caso de las metilxantinas; como la
cafeina y la teofilina, son compuestos que se caracterizan por que tienen un efecto
prolongado en la motilidad espermatica permitiendo que haya mayores probabilidades

de éxito para la fertilizacion (5).

Se han realizado estudios de la pentoxifilina y la cafeina con semen de machos de
distintas especies sobre la motilidad y la supervivencia espermatica in vitro. Se ha
revisado la informacién disponible, concluyendo en la necesidad de reconsiderar los
efectos beneficiosos de las metilxantinas, incluyendo en un nuevo estudio a otra
metilxantina (teofilina), realizando asi comparaciones entre estas sustancias, con el fin
de generar datos importantes para mejorar la calidad del semen post-descongelacion,
que podrian impactar en significativos avances en el area de biotecnologia
reproductiva, evaluando la influencia benéfica de estas sustancias sobre la motilidad de

los espermatozoides criopreservados.

Se hace necesario mantener la motilidad espermatica post-descongelacion lo cual va a
permitir que se obtengan resultados positivos en el momento de realizar la

inseminacion Artificial.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 bajo la supervision de los docentes encargados del Departamento
de Produccién Animal de la Facultad de Agronomia y Zootecnia (FAZ) de la
Universidad Nacional de Tucuman e Instituto de Investigacion Animal del Chaco
Semiarido (IIACS), INTA, Provincia de Tucuman- Argentina.
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Colecta y congelamiento

El trabajo de campo de colecta y congelamiento del semen se desarrollara en el IIACS
ubicado a 52 km al SE de la ciudad de San Miguel de Tucuman, a 27°11 de latitud Sur
y 65°17 de longitud Oeste, y a una altitud de 335msnm. Pertenece al Parque Chaquefio
distrito occidental, que es una faja boscosa de transicion entre el Chaco seco y la selva
tucumano-oranense. La precipitacion media anual es de 880 mm vy las lluvias se
producen principalmente entre octubre y marzo. La temperatura media anual fue de
19°C, siendo 25°C la del mes mas calido (enero) y 13°C la del mes mas frio (julio). El

clima es de tipo subtropical-subhumedo.

Postdescongelamiento

El trabajo postdescongelacion del semen se realizo en el Laboratorio de Reproduccion
de la Catedra de Zootecnia General | (FAZ) sede ElI Manantial, donde se realizaron las
observaciones y calculos de la motilidad individual progresiva, vigor espermatico y pH.
Se utilizaran los equipos de laboratorio para evaluaciéon de calidad de semen no

computarizada, equipamiento para procesamiento de semen.

Grupo experimental

Cinco machos adultos de la raza Criolla Argentina. Estos machos pertenecen a un

banco de germoplasma in vivo de la mencionada raza (lIACS).

Tabla 1: Caracteristicas grupo experimental

# animal edad (anos) Peso (Kg) condicién corporal (1 a 5)
X 3349 7 660 3
a 3459 5 700 3
X 3515 4 600 3
x 3511 4 560 3
a 3543 4 550 2,5
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Metodologia

Preparacion del diluyente

El diluyente utilizado consistié en una solucion de lactosa al 11% preparada un dia
antes de la recoleccion de semen se mantuvo refrigerado hasta el momento de ser
utilizado, posteriormente se llevo a bafio maria a una temperatura de 30°C para ser
adicionado al semen. El diluyente se dividié en dos fracciones, las cuales tenian la

siguiente composicion:

Diluyente A

80 % de solucion de lactosa al 11%, 20 % de yema de huevo y antibibtico
(estreptomicina, 1000 mg/ml).

Diluyente B

70 % solucion de lactosa al 11%, 20 % de yema de huevo, 10% de glicerol y antibiético
(estreptomicina, 1000 mg/ml).

Por otra parte se prepard otra solucion de lactosa 11% que fue utilizado para diluir las
muestras de semen, se prepararon 5 diluyentes diferentes; con un volumen de 100 ml
cada uno. De la siguiente manera: 1: lactosa 11%, 2: lactosa 11% - cafeina 6
milimoles, 3: lactosa 11% - cafeina 10 milimoles, 4: lactosa 11% - teofilina 6 milimoles,
5: lactosa 11% - teofilina 10 milimoles.

Recoleccion de las muestras

A los 5 machos utilizados se les realizo la recoleccién de semen utilizando el método
de vagina artificial. Posteriormente las muestras de cada macho se colocaron en bafio
Maria a 30°C para realizar una estabilizacion térmica durante 5 minutos, luego se

efectuaban las siguientes evaluaciones:
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Evaluacion macroscopica

Volumen de eyaculado; el cual se midio en el tubo donde fue recolectado, Color lo cual

permito inicialmente determinar si la muestra era normal y apta para procesar.

Evaluacion microscopica

Con cada eyaculado obtenido se midio la concentracion espermatica con la camara de
Makler, posteriormente con estos valores se determino la dilucion de cada muestras,
con la finalidad de obtener pajuelas con una concentracion de 20 millones de
espermatozoides por pajuela.

Por otra parte se evalu6 la motilidad masal, Motilidad individual progresiva:
Posteriormente se adiciono la primera porcion del diluyente, el diluyente A de la

siguiente manera:

Protocolo de congelacion

* Se adiciono el diluyente A y se realiza una fase de enfriamiento, disminuyendo la
temperatura en relacion a 2°C cada 5 minutos hasta alcanzar una temperatura

de 5°C; y se realizo nuevamente una estabilizacion térmica.

* Cuando las muestras estan a 5°C, se adiciona el diluyente B en tercios cada 10

minutos.

* Se realiza un periodo de Equilibracién durante 45 a 60 minutos, dejando las
muestras a 5°C, luego se empaco el semen en pajillas previamente marcadas

con los datos de cada toro, para posteriormente ser congeladas.

* Para el proceso de congelacion Primero se colocaron las pajuelas en una
bandeja portapajillas, luego se introducen en una caja de telgopor que contienen
Nitrégeno Liquido, se colocan a 5 cm del nitrogeno durante 10 minutos para una
fase de estabilizacion a una temperatura promedio de -160°C, posteriormente se

ponen dentro del nitrégeno liquido durante 5 minutos, luego son retirados y se
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introducen en las gradillas del tanque de criopreservacion a una temperatura de -
196°C.

Protocolo de descongelacion

Para descongelar las pajillas se colocaron en bafio maria a 37°C durante un minuto.
Luego se diluyo la pajilla con una proporcion 3: 1 (diluyente: semen), los diluyentes
utilizados fueron 5 diferentes soluciones que contenian las metilxantinas de la siguiente
manera: 1: lactosa 11%, 2: lactosa 11% - cafeina 6 milimoles, 3: lactosa 11% - cafeina
10 milimoles, 4: lactosa 11% - teofilina 6 milimoles, 5: lactosa 11% - teofilina 10
milimoles. Se uso una pajilla de cada macho para cada solucion. Posteriormente se
realizaran observaciones de la motilidad individual progresiva y vigor de las muestras a
0, 30, 60, 90 y 120 min. Por otra parte se realizo medicion del pH con papel indicador a

los 0 y 120 minutos.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de motilidad, vigor y pH se evaluaron utilizando el Software
Infostat de la Universidad Nacional de Cdordoba, utilizando la prueba de Kruskal-Wallis;

permitiendo realizar un analisis de varianza no paramétrico a una via de clasificacion.

Efecto de la teofilina y la cafeina sobre la Motilidad y el Vigor espermatica: se empleo
un analisis de varianza no parameétrico a una via de clasificacion. Se utilizo el ANAVA
propuesto por Kruskal y Wallis, el cual permite comparar las esperanzas de 2 o mas
distribuciones sin necesidad de realizar el supuesto de que los términos de error se

distribuyen normalmente.

Los datos obtenidos de motilidad y Vigor durante la observacion se clasificaron por 5
tratamiento (testigo, cafeina 6 mmol., cafeina 10 mmol., teofilina 6 mmol. y teofilina 10
mmol.) y particionaron por tiempo de observacion (0, 30, 60, 90, 120 minutos). En la
variable pH se clasificaron por tratamiento y se compararon los datos en los dos tiempo

de medicion (0 y 120 minutos).
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RESULTADOS

Efecto de la cafeina y la teofilina sobre la Motilidad espermatica

El analisis de varianza para la variable de motilidad indicé que se presentan diferencias
significativas al tiempo 0°, con mayor porcentaje en el tratamiento 2 (cafeina 6 mmol.),
con respecto a los demas tratamientos. De igual forma en el tiempo 90" siendo mayor
en los tratamientos con Teofilina con respecto a la cafeina y el testigo. En el tiempo
307, 60" y 120" no se presentan diferencias estadisticas. Por otra parte no se observan

diferencia en las concentraciones utilizadas de metilxantinas (6 y 10 mmol.).

Tabla 2: Motilidad promedio bajo el efecto de cafeina y la teofilina a diferentes

tiempos
Tratamiento 0 min. 30 min. 60 min. 90 min. 120 min.
Testigo 52 ab 48,3 a 35a 23,3 a 52 a
Cafeina 6 mmol. 58 b 44 a 30 a 19 a 54 a
Cafeina 10 mmol. 50 a 40 a 40 a 20 ab 48 a
Teofilina 6 mmol. 50 a 50 a 42 a 30b 38 a
Teofilina 10 mmol. 52 ab 54 a 48 a 26 b 26 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < = 0,05)

Grafica 1: Motilidad promedio bajo el efecto de cafeina y la teofilina a diferentes

tiempos
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Efecto de la cafeina y la teofilina en el Vigor Espermatico

Para la variable vigor se presentd una diferencia significativa al tiempo 60°
postdescongelacion siendo mayor en los tratamientos con Teofilina (6 y 10 mmol.) y
cafeina 10 min. respecto a la cafeina 6 mmol. y el testigo (Tabla 2). En el tiempo 0°,
307,90 y 120" no se presentan diferencias.

Tabla 3: Vigor promedio bajo el efecto de cafeina y la teofilina a diferentes

tiempos
Tratamiento 0 min. 30 min. 60 min. 90 min. 120 min.
Testigo 3,6a 3,3a 2,7a 23a 1,8 a
Cafeina 6 mmol. 4.2 a 3a 2,6 a 2a 2a
Cafeina10 mmol. 3,5a 3a 3,3ab 2,8a 2,3a
Teofilina 6 mmol. 3,6a 3,8a 3ab 2,8a 2,2a
Teofilina 10 mmol. 3,4 a 3,8a 3,8b 3,2a 24 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < = 0,05)

Grafica 2: Vigor promedio bajo el efecto de cafeina y la teofilina a diferentes

tiempos
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Efecto de la cafeina y la teofilina en pH

El analisis estadistico nos indicd para la variable de pH que se presentd diferencia
significativa en el pH final del Testigo en relacién a los demas tratamientos; tales
resultados no son atribuibles a un aumento en el metabolismo postdescongelacion ya
que no se observd un aumento significativo en la motilidad, ni el vigor de las células
espermaticas, finalmente a los 120" se observa un descenso similar en todos los

tratamientos.

Tabla 4: pH promedio bajo el efecto de cafeina y la teofilina

Tratamiento pH Inicial pH Final
Testigo 7,00 a 7,00 a
Cafeina 6 mmol. 7,00 a 6,00 b
Cafeina 10 mmol. 7,00 a 6,00 b
Teofilina 6 mmol. 7,00 a 6,00 b
Teofilina 10 mmol. 7,00 a 6,00 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < = 0,05)

Grafica 3: pH promedio bajo el efecto de cafeina y la teofilina
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DISCUSION

Varios estudios (3, 5, 6, 7, 8) han indicado que las metilxantinas puede ejercer un
efecto sobre los la motilidad espermatica, ya que tiene como principal efecto la
inhibicion de la fosfodiesterasa lo cual causa la elevacidén consiguiente de los niveles de
AMP ciclico, causando un incremento en la proporcion de células motiles;
adicionalmente la estimulacion de la tasa natatoria espermatica y la longevidad de la
actividad espermatica. Ademas inhibe la generacion de anion superoxido producidos
por la actividad cinética de los espermatozoides, aumentando la motilidad y el vigor de
espermatozoides en semen fresco y como antioxidante inhibe la generacion de ROS.

(3).

Por otra parte, el enfriamiento a 5°C induce una transicién en la membrana espermatica
desde un estado liquido cristalino a gel, alterando su fluidez y por lo tanto su estructura
molecular lo que contribuye al dafio oxidativo (9). Este es uno de los factores mas
importantes que comprometen la motilidad y fertilidad espermatica durante la
conservacion y especialmente durante el enfriamiento. Se ha intentado minimizarlo
reduciendo la tension de oxigeno por adicién de antioxidantes al medio de dilucion,
varios agentes fueron ensayados (9). Existen evidencias que sugieren claramente que
las especies oxigeno reactivas (ROS) juegan un rol importante en la fertilidad, sobre
todo en los procesos de congelamiento-descongelamiento dafando la funcion
espermatica (3). Ese exceso de ROS puede tener un efecto deletéreo sobre el ADN
nuclear, axdénema Yy membranas espermaticas. En consecuencia puede ser
responsable, al menos en parte, de la significativa pérdida de motilidad que los

espermatozoides sufren durante el proceso de congelacion - descongelacion.

El presente estudio, buscé probar los efectos beneficiosos de la metilxantinas (Cafeina
y Teofilina) para mejorar la motilidad de muestras de semen criopreservadas, esta
suplementacion del semen postdescongelacion no mejord significativamente los
porcentajes de motilidad progresiva. Los resultados de nuestro estudio son diferentes a
los informados en el esperma humano estimulado con cafeina y pentoxifina (3, 7, 9),
Sin embargo, los resultados de la presente investigacion estan de acuerdo con
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investigaciones previas (1). La cafeina adicionada en el reconstituyente de semen
congelado bovino (pellets), no resultd efectiva En tanto que su utilizaciéon en los
diluyentes previo a la criopreservaciéon dio resultados positivos con el agregado de 10
mmol., no asi con 6 mmol. (5). Ademas, también se encontré que el numero de

espermatozoides maoviles no aumento.

Por otra parte en otra investigaciéon, Gil y Col. (10), evaluando la motilidad de semen
porcino utilizando pentoxifilina en proporciones de 2, 4, 8 ,16 y 32 mmol., presento una
disminucién de la motilidad indicando los efectos negativos de la pentoxifilina anadida
antes de la congelacion por un periodo de 10 min, lo cual podria ser el resultado de una
exposicidn a mayor tiempo de los espermatozoides a este compuesto en el momento
de la congelacion y descongelacion. Lo que parece como si las concentraciones
elevadas de AMPc promueven la interrupciéon de la actividad de AMPc asociada
canales idnicos en la membrana plasmatica; lo cual alteran el movimiento de iones y
agua a través de la membrana del espermatozoide y el aumento membrana de dafios.
Maxwell y col. (11) por su parte evidenciaron a una exposicion de la pentoxifilina de 90
a 120 minutos obteniendo resultados similares a los presentados en este trabajo.

Se observo durante la evaluacion que las metilxantinas presentan un efecto en el
tiempo 60 y 90 de observacion con respecto al testigo, pero ninguna de las
concentraciones ensayadas hace que la motilidad se mantenga tras capacitacion post-
descongelacion durante los 120 minutos de observacion.

Los resultados estan acorde con lo que indico Blanes (3), el efecto beneficioso de las
metilxantinas solo se presenta a concentraciones bajas (1 mmol.); para
concentraciones superiores provocan un claro efecto negativo; lo cual es atribuible a
su papel como inhibidor de la fosfodiesterasa, provocando un incremento en exceso de
adenosin monofosfato (AMPc) que desencadene una cascada de reacciones
secundarias que acaben dafando la estructura del axénema. En este trabajo se

utilizaron concentraciones superiores de metilxantinas; cafeina y teofilina 6 y 10 mmol..

Investigaciones realizadas descongelando el semen en reconstituyente cafeinado

utilizando proporciones de 6 y 10 mmol. de Cafeina y pentoxifilina (5, 9) en bovinos y
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equinos permitian concluir que al agregar metilxantinas, prolongaban la viabilidad de
los espermatozoides manifestdndose una marcada hipercinesis, traducida en un
aumento de la motilidad y el vigor, estos resultados no estan de acuerdo con los

obtenidos en otra investigacion.

En otras investigaciones (1, 12) en donde la adicion de metilxantinas se realizaba en
los diluyentes usados para la congelaciéon y reconstituyente de semen bovino
congelado utilizando concentraciones de 6 y 10 mmol., siguen la misma tendencia

observada en el presente trabajo; sin arrojar diferencias significativas estadisticamente.

Al no encontrar diferencias estadisticas en las variables de motilidad y vigor en el
presente estudio, posiblemente podria deberse a el factor de calidad de semen, ya que
como indicaron algunos autores (1, 8, 12), los efectos de las metilxantinas mejoran la
viabilidad del semen de toros de baja fertilidad mientras que su incidencia no es
significativa en reproductores de alta fertilidad.

En la literatura se reporta poca informacion de pH post-descongelacion, aunque
tedricamente el pH del diluyente puede disminuir debido a la actividad metabdlica de
los espermatozoides. Adicionalmente, es sabido que altas variaciones del pH durante
procesos de criopreservacion conllevan a un aumento en la mortalidad espermatica
(13).

La tasa de congelacion debe ser suficientemente lenta para evitar la formacién de
cristales de hielo, pero lo suficientemente rapida para evitar variaciones del pH debidas
a acumulacion de solutos, que pueden debilitar la membrana celular generando
disturbios en la misma (13). De acuerdo a esto, se puede inferir que la tasa de
congelacion seminal, utilizada en el presente estudio es adecuada desde el punto de
vista del pH, lo cual puede explicar por qué no se observaron variaciones de pH Inicial
en ninguno de los tratamientos y tampoco en el grupo Testigo luego de 120 minutos.

Los resultados indicados por Fernandez y Col. (14), muestran claramente que el
aumento o disminucidn minima del pH, afecta de una manera significativa la movilidad

espermatica y a la viabilidad celular espermatica, posiblemente por un mecanismo
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bioquimico osmdético que modifica la permeabilidad celular y que ocasiona una lisis
espermatica. En este estudio no se atribuiria la disminuciéon de motilidad y vigor al
descenso de pH ya que se observo que en el grupo testigo fue igual el pH inicial al

final.

CONCLUSIONES

Existe efecto en la motilidad progresiva individual de la cafeina 6 mmol.., cuando es
analizada inmediatamente después de la descongelacion seminal frente a la aplicacion
de otras metilxantinas (Cafeina 10 mmol., Teofilina 6 mmol.), sin embargo este efecto

no es aparente en muestras no tratadas con la metilxantinas

Existe efecto en la motilidad progresiva individual de la Teofilina 6 y 10 mmol., cuando
es analizada a los 90 minutos pos descongelacion seminal frente a la aplicacion de otra
metilxantina (Cafeina 6 mmol.), igualmente este efecto es evidente frente a las

muestras no tratadas con la metilxantinas.

Existe efecto sobre el vigor espermatico de la Teofilina 10 mmol.., cuando es analizada
a los 60 minutos después de la descongelacion seminal frente a la aplicacion de otra
metilxantina (Cafeina 6 mmol.), igualmente este efecto es evidente frente a las

muestras no tratadas con la metilxantinas.

Existe efecto de las metilxantinas sobre el pH de las muestras seminales cuando es

analizada a los 120 minutos después de la descongelacion.
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