
México es considerado un país megadiverso; alberga 
entre 10 y 12 % de todas las especies registradas en el 
mundo, en su mayoría endémicas, lo cual lo ubica co-
mo el cuarto país con mayor biodiversidad. No obstante, 
la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 
Biodiversidad (CONABIO, 2022) ha reportado que la pér-
dida de hábitats, la introducción de especies invasoras, 
la sobreexplotación de los recursos, la contaminación y 
el cambio climático han impactado de manera adversa 
en la biodiversidad de nuestro país. Por ello, es de suma 
importancia perfeccionar, adaptar e implementar técnicas 
de reproducción asistida para la conservación y repro-
ducción de diversas especies.

REPRODUCCIÓN ASISTIDA

Diversos autores han estudiado cómo implementar y 
eficientizar las técnicas de reproducción asistida (TRA), 
incluyendo evaluaciones hormonales, inseminación ar-
tificial, fertilización in vitro, transferencia de embriones y 
criopreservación de embriones y gametos de múltiples 
especies de vertebrados de entre las cuales los mamífe-
ros han sido las más estudiadas; no obstante, se estima 
que la biología reproductiva de estas especies solo se ha 
estudiado a fondo en ~ 0.05 % (Le et al., 2021).
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	 Aunado a lo anterior, las TRA también pueden ser 
aplicables a cualquier especie: aves, anfibios, repti-
les y peces, sobre todo en aquellas que presentan 
problemas reproductivos asociados a las bajas den-
sidades poblaciones en los hábitats o a la presencia 
de barreras geográficas que impiden el intercam-
bio de material genético o, en su caso, en aquellas 
especies que se encuentran en riesgo de acuerdo 
con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2019).

CRIOPRESERVACIÓN DE GAMETOS

La criobiología es la ciencia cuyo propósito es con-
servar la vida a bajas temperaturas, lo cual dismi-
nuye al mínimo el metabolismo celular. La posibi-
lidad de suspender la actividad celular durante un 
tiempo indefinido y lograr una posterior activación 
ha sido usada eficazmente en la conservación y 
reproducción de múltiples especies (Bustamante et 
al., 2019) (Tabla 1), lo cual ha permitido la creación 
de bancos de germoplasma para el resguardo de 
espermatozoides y ovocitos de diferentes especies.
	 El éxito de la criopreservación se logró en el siglo 
XX con la introducción de agentes crioprotectores 
intra o extracelulares como el glicerol, y subsecuen-
temente se mejoró con el descubrimiento del dime-
tilsulfóxido (DMSO) aunado a la generalización del 
uso del nitrógeno líquido (-196 °C) en sustitución de 
la nieve carbónica (-79 °C) a partir de la década 
de 1950. A raíz de estos descubrimientos muchas 
células y tejidos empezaron a ser congelados.

¿CÓMO SE LLEVA A CABO 

LA CRIOPRESERVACIÓN ESPERMÁTICA?

La criopreservación del semen implica mezclarlo en 
diluyentes y agentes crioprotectores permeables 
(bajo peso molecular) o no permeables (alto peso 
molecular) con propiedades osmóticas y nutriciona-
les que, en conjunto, proporcionan un medio ade-
cuado que reduce el daño durante la congelación 
y posterior al descongelamiento (Hezavehei et al., 
2018). Actualmente, la criopreservación espermática 

es utilizada como una TRA cuyo objetivo ha sido sin-
cronizar la disponibilidad de gametos (espermatozoi-
des y óvulos), reducir el número de machos (semen-
tales), facilitar el transporte, conservar la variabilidad 
genética ante mortem o post mortem, además de ser 
aplicable a la protección de especies amenazadas 
o en peligro de extinción (Hezavehei et al., 2018).
	 Para proponer un protocolo de criopreservación 
de espermatozoides se deben de estandarizar y eva-
luar diversos parámetros, con la finalidad de obtener 
porcentajes elevados de viabilidad (porcentaje de es-
permatozoides vivos) y movilidad espermática (por-
centaje de espermatozoides móviles) posdesconge-
lación; por esta razón, es importante considerar la 
composición del diluyente, tipo y concentración de Jesús  D.  Bustamante-G.  y  Alejandro  Ávalos-Rodríguez

Clase Especie Nombre común

Mamíferos

Lynx canadensis Lince de Canadá

Panthera onca Jaguar

Canis lupus signatus Lobo ibérico

Aves

Gallus gallus gallus Gallo

Spheniscus demersus

Pygoscelis papua

Pingüino de EL Cabo

Pingüino de pico rojo

Parabuteo unicinctus Águila de Harris

Anfibios

Anaxyrus fowleri

Anaxyrus houstonensis

Peltophryne lemur

Lithobates chiricahuensis

Sapo de Fowler

Sapo de Houston

Sapo concho

Rana leopardo Chiricahua

Ambystoma mexicanum Ajolote de Xochimilco

Reptiles

Bothrops jararacussu

Bothrops atrox

Bothrops moojeni

Crotalus durissus

Yararacusú

Mapaná

Caiyaca

Cascabel tropical

Crocodylus porosus Cocodrilo marino

Peces

Cyprinus carpio Carpa

Chirostoma jordani Charal

Danio rerio Pez cebra

Tabla 1. Estudios recientes sobre criopreservación espermática 
en mamíferos, aves, anfibios, reptiles y peces.

92



agentes crioprotectores, la unidad de envasado (crio-
paja) y las velocidades de congelación y desconge-
lación, todo esto con el fin de crear un protocolo exi-
toso para la especie de interés (Bernáth et al., 2016).

¿LOS ESPERMATOZOIDES SON CAPACES DE FECUNDAR 

POSTERIOR A LA DESCONGELACIÓN?

La respuesta a esta interrogante es sí, siempre y 
cuando la viabilidad y la movilidad espermática 
posdescongelación sean las apropiadas, ya que la 
criopreservación induce una disminución significa-
tiva en el porcentaje de espermatozoides móviles 
posdescongelación; sin embargo, este decremento 
no limita su aplicación y eficiencia para realizar la 
fecundación. Una vez verificada la viabilidad y la mo-
vilidad espermática, se puede evaluar la capacidad 
fecundante de los espermatozoides mediante una 
TRA denominada fecundación in vitro, la cual consiste 
en poner en contacto directo los espermatozoides 
y los ovocitos para que se lleve a cabo la singamia 
y subsecuentemente el desarrollo de un embrión. 
Algunas especies donde se ha implementado de 
manera exitosa la fecundación in vitro con esper-
matozoides criopreservados son el lince de Canadá 
(Linx canadensis) (González et al., 2023), el león (Pan-
thera leo) (Zahmel et al., 2021), el gallo salvaje rojo 

(Gallus gallus murghi) (Rakha et al., 2020), la rana 
arlequín (Spumarius complex) (Naranjo et al., 2022), el 
salmón del Atlántico (Salmo salar) (Erraud et al., 2022) 
y el pez blanco (Chirostoma estor) (Motta et al., 2021).

PERSPECTIVAS

La criopreservación de espermatozoides es una 
técnica eficiente ante la pérdida de la biodiversidad, 
ya que permite el resguardo por tiempo indefinido 
de material genético viable, lo cual facilita realizar 
o implementar técnicas de reproducción asistida 
cuando se requiera. La criopreservación se ha efec-
tuado de manera exitosa en múltiples especies de 
mamíferos, aves, anfibios, reptiles y peces, por lo 
que puede ser utilizada para conservar espermato-
zoides de diversas especies, ya sea de importancia 
biológica o económica.
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