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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la aplicacion de Vitamina
A, D y E sobre el comportamiento sexual de carneros de la raza Dorper. El
experimento se realizé en el norte de México (26° LN) durante los meses octubre
y noviembre del 2019. Se utilizaron 10 carneros adultos homogéneos en cuanto
a peso vivo (PV; 61.3 = 2.1 kg) y condicion corporal (CC; 2.6 £ 0.2 unidades). Un
primer grupo (GT; n=5) recibié (1mL por cada 50 Kg de PV via i.m) Vitamina A,
D y E (Vitamina A 500,000 Ul, Vitamina D 75,000 Ul., Vitamina E 50 mg). Un
segundo grupo (Control; n=5) se le aplico 0.5 mL de solucién salina fisiologica.
Ambos tratamientos fueron aplicados cada 3d x 28 d. Se midio la circunferencia
escrotal (CE) cada 7d durante el periodo de estudio. Al final de los tratamientos
a cada grupo de macho se les realiz6 una prueba de comportamiento sexual
apetitivo (CSA) y consumatorio (CSC). La CE no mostro diferencia (32.8£1.2 vs
33.0+0.7; P>0.05) para el GT y GC, respectivamente. EI CSA no mostro
diferencias (61% vs 39%; P>0.05) Mientras que el CSC fue mayor en el GT (74%
VS 26%: P<0.05) para el GT y GC, respectivamente. Al comprar el nimero total
del de frecuencias del CSA mas el CSC (338 vs 210; P<0.05) para el GT y GC,
respectivamente. Los resultados del presente estudio demuestran que aplicacion
de Vitamina A, D y E mejora el comportamiento sexual en carnero de la raza
Dorper. En conclusion, el tratamiento con Vitamina A, D y E por 28d puede ser

efectiva para estimular el comportamiento sexual en carneros de la raza Dorper.

Palabras Clave: Apetitivo, Comportamiento sexual, Consumatorio, Dorper,
Vitamina ADE.



INDICE DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS . ...ttt ettt ettt e st e s abe e sat e e sabe e sabeesateesabeeeas i
DEDICATORIA .ttt b ettt e sat e s it e s et e e sae e e sabeesateesabeesabeesaneas i
RESUMEN. ...ttt ettt e sht e e b et e sab e e she e e sab e e sabe e sateesabeesabeesaeas iii
INDICE DE CONTENIDO.......ooiuiteiieeieeeeeeeeee e eeeaesessisseses s s s sesas s ssassesansssssassesassssanes iv
[INDICE DE CUADROS ..ottt sesae st s s sesas s sss s sesas s sassesassesanes vi
N[0 R OO OO TP PP UPPRTPPR vii
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt st sttt e e s b e e vii
CUADRO DE ABREVITAURAS ... ettt sttt st viii
I, INTRODUGCCION. ..ottt tese s s s esas s sssssesenas s e sensssnes 1
OBUJIETIVO ...ttt et e a e e s bt e bt e e she e e sbe e e sabe e sabe e sbeeenteesateesneeenee 3
I1.- REVISION DE LITERATURA . ...ttt et s s 4
2.1 Historia de 1a OVINOCUITUIEL .......ccucviiiirieieieirtes e 4
2.2 Importancia de 1a OVINOCUIUIA ..........ccueevieieciecccece ettt e 4
2.3 Requerimientos de vitaminas €n aniMalesS..........cccoccveeieieeeeeiee s 6
2.4. Vitaminas y la reproduccion del Macho ..........cccoouveiiiiiiieciice e 7
2,41 VITAIMINEA A oottt ettt sb ettt b e 7
2.4 1 VITAMINGA E .ottt ettt 7
2.42VIAMINA A, DY E ot 8
2.5 Comportamiento sexual €N €l MAChO...........cccoecieiiiiice e 9
2.6 Efecto de la bioestimulacion sexual €N OVINOS ..........cccccevivereinineneneeeseeeeeee 10
2.6.1 EfECTO MACKHO ..ottt 10
2.6.2 EfeCtO NeMDIa ..o 11
[I. MATERIALES Y METODOS ......oooiieiietetcee ettt sae st es st ssae s 12
B.L GENETAI . 12
3.2 Localizacién del estudio y manejo de los animales.......cccccoveeveviveciecieciecnenen, 12
3.3 Tratamiento de 10S MACKNOS ......ccuciiiiirieicee s 12
3.4 Variables evalUadas ........cccccoiviiiiiiiiiecee s 13
3.4.1 Circunferencia €SCrotal.......ccoccueiriiinieiiinee s 13
3.5 Prueba de comportamiento SEXUAL........ccccocveiierierieeniierieeee et 13
3.5.1 ANAlISIS €StAUISTICO ...evuiuieiiiiirieicc s 13



IV. RESULTADOS ...ttt s 14

V. DISCUSION . ..ttt ettt eeeee e e e et e e e e et et eseeseeeteeeseeseeesesesesenseseeeaeeeneaseseseeeaens 16
V1. CONCLUSIONES .....coeoeeeeeeeeeeeeeeee e eeeee s s s e s s sesesesesesesesesesesesesesesesesesesssessessesesesesessenas 19
VIL LITERATURA CITADA ..o ee e e e s s s s s sesesesessesesesesesesesesssessesesesesesesessesas 20



No. Pag.
IINDICE DE CUADROS
1 Poblacion de ganado ovino en la region la region .
Lagunera y Laguna de Coahuila 2017-2019.
Frecuencias de comportamiento sexual [ (Apetitivo
(CSA), consumatorio (CSC) de carneros de la raza
2 | Dorper (n= 10) tratados con vitamina ADE (GT) y| 14

solucion salina (GC) durante los meses de octubre-
noviembre (26° LN).

Vi




No.

INDICE DE FIGURAS

Pag.

Representacion  esquematica  del
impacto del estimulo sociosexual de un
prospectivo empadre sobre la fisiologia
reproductiva de la hembra ovina
(“efecto macho) y el macho ovino
(“efecto  hembra”) (Modificada de

Hawken y Martin, 2012).

11

Promedio (x EEM) para circunferencia
escrotal de carneros Dorper tratados
con vitamina A, D y E (Img de Se
+75Ul Ul de vitamina E/kg) o no
tratados (Control) por un periodo de 28
dias en condiciones de fotoperiodo
natural (octubre-noviembre) en el norte
de México (25°N).

15

vii




CUADRO DE ABREVITAURAS

LN Latitud Norte
PV Peso Vivo
Kg Kilogramos
CC Condicion Corporal
d Dia
ul Unidades Internacionales
mg Miligramos
n Numero de animales
CE Circunferencia Escrotal
CSA Comportamiento Sexual Apetitivo
CsC Comportamiento Sexual Consumatorio
P Probabilidad
GT Grupo Tratado
GC Grupo Control
% Porcentaje
FAO Organizacion Mundial de las Naciones Unidad para la Alimentacion
y Agricultura
Vit-A Vitamina A
Vit-E Vitamina E
Vit- D | Vitamina D
ROS Especies Reactivas de Oxigeno
RNS Especies Reactivas de Nitrogeno

LH

Hormona Luteinizante

viii




Se

Selenio

RA Acido trans-retinoico
VAD Deficiencia de vitamina A
uvB Rayos ultravioletas
VDR Receptar de vitamina D
IGF1 Factor de crecimiento semejante a la insulina
GH Factor de Creciemiento
FSH Hormona Foliculo Estimulante
GnRH | Hormona Liberadora de Gonadotripina
PUFAS | Acidos grasos poliinsaturados esterificados
ATP Adenosina trifosfato
Mpio Municipio
° Grado centigrado
PC Proteina cruda
NRC National Research Council
mL Mililitros
CE Circunferencia escrotal
T4 Testosterona
et al., Colaboradores




l. INTRODUCCION

Segun Scherf y Pilling (2015), se estiman que existen a nivel mundial un rebafio
de 1,173 millones de ovinos, que satisface un consumo per capita de 2.5 kg
(Morris et al., 2017), ademas, las principales zonas de produccién ovina son
Europa, Asia, América del Sur, Australia y Nueva Zelanda. En México, existia
hasta 2011 un total de 8.7 millones de cabezas (Hernandez et al., 2011), y una
produccién de 55,605 t de carne en 2017 (SIAP, 2017). Sin embargo, los
productores se enfrentan a diversos problemas como manejo de los rebafios,
nutricién y sanidad (FAO, 2001).

Con relacion a la nutricion, ademas de la energia, proteinas y minerales se
encuentra las vitaminas, entre las que encontramos la A, D, E, B, K, C, y otras.
En el caso de las vitaminas liposolubles (A, D, E y K), s6lo los microorganismos
del rumen son capaces de efectuar la sintesis de vitamina K, siendo las vitaminas
A, Dy E aportadas en la dieta. Sin embargo, se requiere de un adecuado aporte
de ciertos minerales para la sintesis de vitaminas. En el aspecto reproductivo es
importante comprender mejor las interacciones y las funciones que promueven
la eficiencia reproductiva del macho en el rebafio (Talib Ali et al., 2009; Zhou et
al., 2018), lo anterior, debido a que las vitaminas son necesarias en la
reproduccién animal, reflejandose en el desempefio reproductivo, libido y calidad
seminal. Por ejemplo, la vitamina A (Vit- A) es esencial para el mantenimiento
del tracto genital del macho y la espermatogénesis en el humano (Clagett-Dame
y Knutson, 2011). Por otra parte, en las ultimas décadas, numerosos estudios
han informado que la deficiencia de Vit-D esta asociada con muchos problemas
de salud no esqueléticos, como enfermedades autoinmunes, hipertension y
cancer (Zhou et al., 2019). Esto constituye un apoyo importante para el papel de
la Vit-D en el desempefio reproductivo de los mamiferos (Zhou et al., 2019;
Handel, 2016).

Respecto a los efectos de la Vit-E sobre la reproduccion en machos se ha
centrado en la espermatogénesis y la calidad del semen, ya que la Vit-E juega
un papel importante en el manejo del estrés oxidativo. Los espermatozoides
estdn sujetos a dafio oxidativo debido a la alta tasa metabdlica y la alta

concentracion de acidos grasos poliinsaturados en sus membranas. El estrés



oxidativo (EO) también puede comprometer el desarrollo folicular y la actividad
ovarica. La Vit-E también participa en la mejora de la respuesta inmunitaria (Liu
et al., 2014). La Vit-E y la Vit-A desempefian papeles esenciales. Entre ellos, el
mas importante, las funciones especializadas y sinérgicas, lo que da como
resultado una secuencia de reacciones que convierten a las especies reactivas
de oxigeno (ROS) y especies reactivas de nitrogeno (RNS) en metabolitos

inofensivos (Zhou et al.,2017).

Brown (1994) reviso los efectos de la nutricion sobre la reproduccién en el macho
y reconocid que los 6rganos reproductores de los animales son sensibles a la
nutricion dietética como toros, carneros y verracos, pero que los cambios
inducidos por la nutricion en las funciones reproductivas son temporales. Esta
modificacion sobre el comportamiento reproductivo a través de la nutricion en el
macho se puede lograr utilizando algunas vitaminas y minerales ya sea via im u
oral, ya que se conoce que el uso de vitaminas ya sea solo o combinadas
mejoran el desempenfio reproductivo lo que se traduce en mejor calidad seminal
y libido del macho (Talib Ali et al., 2009; Liu et al., 2014).



HIPOTESIS

La administracion de vitamina A, D y E mejorara el comportamiento sexual en

carneros de la raza Dorper.

OBJETIVO

Evaluar el efecto de la vitamina A, D y E sobre el comportamiento sexual en

carneros de la raza Dorper.



[l.- REVISION DE LITERATURA
2.1 Historia de la ovinocultura

Derivado de las investigaciones arqueoldgicas y genéticas, se ha logrado
determinar que la domesticacion de las ovejas (Ovis aries) se llevd a cabo hace
aproximadamente 9,000-11,000 afios (Zeder et al., 2008). Posterior a su
domesticacién, las ovejas son una de las especies que ha sufrido una mayor
diversificacion debido a las mutaciones, adaptaciones ambientes locales y
seleccién intensa hacia mdltiples propdsitos, implementada por el hombre.
Segun la FAO (2015) existian en el mundo aproximadamente 1,400 razas de
ovejas, de las cuales, el 83% corresponde a razas especificas de una region. Se
piensa que las ovejas, al igual que las otras especies domésticas, fueron llevadas
por poblaciones humanas a lo largo de Europa siguiendo el trayecto del rio
Danubio y a través de las costas del mar Mediterraneo (Cymbron et al., 2005).

Lallegada de las ovejas a territorios mas alejados como China, tom6 mas tiempo.
Se estima que el flujo de animales procedentes de Europa ocurrié hace 4,400
afios (Jing et al., 2008). Segun las evidencias arqueoldgicas se ha podido
establecer que las ovejas alcanzaron el oeste de Africa relativamente tarde 3,700
(Muigai y Hanotte, 2013).

En México se piensa que la oveja fue introducida a la peninsula de Yucatan entre
1930y 1940y que provenia de Cuba. Sin embargo, algunos autores piensan que
su introduccion pudo haberse producido incluso durante el siglo XIX, debido a
gue en ese entonces ya existian animales con caracteristicas fenotipicas muy
similares, y que, debido a la cercania entre la peninsula de Yucatan y Cuba, en
los dltimos siglos han existido un flujo constante de ciudadanos cubanos y
mexicanos en ambos sentidos (Aguilar-Martinez et al., 2017).

2.2 Importancia de la ovinocultura

Se considera que la ovinocultura es una actividad econdmica agropecuaria que
presenta una de las mejores tasas de rentabilidad y buenas perspectivas de
crecimiento. En la crianza de ganado ovino, el producto mas relevante es la
carne destinada al consumo humano, la cual constituye una importante

proporcion de la dieta carnica en diversas regiones del mundo, por el aporte de



valiosos nutrientes para la salud, como proteinas, vitaminas, minerales y
micronutrientes, esenciales para el crecimiento y el desarrollo. Sin embargo, la
produccion mundial de carne de ovinos ha mostrado algunos cambios en los
altimos afios. En 2014, se registraron alrededor de 1209 millones de ovinos, los
cuales se distribuyeron en Asia (549 millones), Africa (340 millones), Europa (130
millones), Oceania (102 millones) y América (87 millones; En ese afo, China
aporto la mayor cantidad de ovinos (202 millones) en el mundo y ocup6 el primer
lugar, equivalente a 16.7% de la distribucibn mundial de ganado ovino. Por su
parte, México solo contribuy6 con 8,575,908 ovinos, lo cual representd 0.71% de

la distribucion mundial (Garnier, 2010).

En términos de produccion nacional ovina el principal productor es el estado de
México que, junto con los estados de Hidalgo, San Luis Potosi, Puebla y
Veracruz, representan el 56% del total nacional. En México se tienen variados
sistemas de produccion, dadas las caracteristicas de cada region, la
disponibilidad de recursos y los habitos o tradiciones, estos sistemas van desde
los altamente tecnificados que mantienen a los animales en completa
estabulacion sobre pisos elevados, hasta los trashumantes que se mantienen en
condiciones totalmente extensivas y no utilizan tecnologia béasica (Velez et al.,
2016).

A nivel nacional es estado de México concentra el 30% del inventario nacional,
le siguen Hidalgo con el 25% y Veracruz con el 15%. También el ganado ovino
se presenta como una excelente opcion para su desarrollo en zonas aridas, pues

se adapta con facilidad a estas condiciones (Cardenas-Villegas et al., 2017).

Cuadrol. Poblacion de ganado ovino en la region la region Lagunera y Laguna
de Coahuila 2017-20109.

Estado/Delegacién 2017 2018 2019
Coahuila 118,870 104,555 78,996
Region Lagunera 5,036 7,223 11,312
Laguna Coahuila 3,613 4,010 4,263

Modificada de SIAP, 2020.



2.3 Requerimientos de vitaminas en animales

Ademas de la energia, proteinas y minerales se encuentra las vitaminas, entre
las que encontramos la A, D, E, B, K, C, y otras. Los rumiantes adultos son
practicamente independientes en cuanto a necesidades de vitaminas
hidrosolubles (B y C), ya que éstas son sintetizadas por los microorganismos del
rumen. Sin embargo, se requiere de un adecuado aporte de ciertos minerales
para la sintesis de vitamina B12. En el caso de las vitaminas liposolubles (A, D,
E y K), sélo los microorganismos del rumen son capaces de efectuar la sintesis
de vitamina K, siendo las vitaminas A, D y E aportadas en la dieta. Aportes
dietarios de Vit-A pueden ser importantes cuando se presentan sequias
prolongadas (mayores a 6 meses) y las reservas hepaticas de retinol del animal
no logran suplir el déficit. La carencia de Vit-A provoca disfunciones en la vision
y afecta la actividad de los epitelios gonadales, afectando la reproduccién de los

ovinos (Romero y Bravo, 2012).

Los forrajes y los henos verdes son fuentes excelentes de casi todas las
vitaminas (principalmente aportan vitaminas A, E y K), algunos ejemplos son: la
alfalfa y henos verdes. Ademas, vitaminas y minerales pueden ser administrados
a los animales en épocas estratégicas, por ejemplo, vitaminas antes del parto,
sales minerales antes y durante el encaste, entre otros (Romero y Bravo, 2012).
La Vit-D es sintetizada en la piel, siempre que los animales estén expuestos a
suficiente luz solar. En el caso del cobalto (Co), este es un mineral esencial para
la sintesis de vitamina B12 (Vit-B12) por los microorganismos del rumen. La
deficiencia de cobalto se manifiesta a través de la deficiencia de Vit-B12,
teniendo como resultado de la perturbacion en el metabolismo de energia en
animales jovenes que conduce a la reducciéon del crecimiento (Underwood,
2002).

Repasamos el papel del cobalto y la vitamina B12 en los animales,
especialmente en los rumiantes. La vitamina B12 es una parte esencial de los
sistemas enzimaticos involucrados en multiples reacciones metabdlicas y
principalmente en la formacién de energia a partir de la fermentacién ruminal

(Gonzélez-Montafa et al., 2020).



2.4. Vitaminas y la reproduccion del macho
2.4.1 Vitamina A

La vitamina A (retinol) se obtiene de la dieta en forma de éster de retinilo o
carotenoide. El requerimiento de Vit-A en la reproducciéon se reconocioé por
primera vez a principios de la década de 1900" s, y poco después se dio a
conocer su importancia sobre los ojos y desarrollo embrionario (Clagett-Dame y
DelLuca, 2002; Clagett-Dame y Knutson, 2011).

La Vit-A también es esencial para el mantenimiento del tracto genital del macho
y la espermatogénesis. Estudios recientes muestran que la Vit-A participa en un
mecanismo de sefializacion para iniciar la meiosis en la gonada de la hembra
durante la embriogénesis. Trabajos posteriores mostraron que en los testiculos
de rata con una severa deficiencia de Vit-A (VAD, por sus siglas en inglés)
permanecen espermatogonias indiferenciadas, células de Sertoli y un pequefio
namero de espermatocitos preleptoteno, mientras que, en el ratén, la
espermatogénesis se detiene en la etapa de espermatogonias. Tras la adicion
de Vit-A, se puede restablecer la espermatogénesis estimulando la
diferenciacion espermatogonia A-Al de forma sincronizada (Clagett-Dame y
Knutson, 2011).

2.4.1 Vitamina E

La investigacion sobre los efectos de la Vit-E sobre la reproduccion en animales
machos se ha centrado en la espermatogénesis y la calidad del semen. Hay
pocos datos sobre los efectos de la Vit-E en el inicio de la pubertad y la libido del
macho (Liu et al., 2014). La Vit-E juega un papel importante en el manejo del
estrés oxidativo. Los espermatozoides estan sujetos a dafio oxidativo debido a
la alta tasa metabdlica y la alta concentracidén de acidos grasos poliinsaturados
en sus membranas (Liu et al., 2014). Ademas, se ha sugerido que la Vit-E tiene
un papel especial en la utilizacion del oxigeno a nivel celular o como parte de los

sistemas enzimaticos respiratorios de las células (Yue et al., 2010).

Por estas razones, el estado de Vit-E es importante para la eficiencia
reproductiva tanto en machos como hembras y en la supervivencia de corderos
y destetados (Liu et al., 2014). La suplementacién de Vit-E, ya sea en dosis oral

o0 inyectada, a los carneros en dos experimentos dio como resultado una mejor



calidad del semen, incluido un aumento del volumen de eyaculacion,
concentracion de esperma y motilidad (Yue et al., 2010; Mahmoud et al., 2013).
El nimero de espermatozoides muertos y anormales se redujo en el experimento

en el gue se examind la morfologia del esperma (Mahmoud et al. 2013).

2.4.2 Vitamina A,DYy E

La Vit-E y A desempefian papeles esenciales. Entre ellos, el mas importante, las
funciones especializadas y sinérgicas, lo que da como resultado una secuencia
de reacciones que convierten a las especies reactivas de oxigeno (ROS) y
especies reactivas de nitrogeno (RNS) en metabolitos inofensivos (Yue et al.,
2010).

Las consecuencias del desequilibrio en microminerales y vitaminas. son bastante
diferentes a los de un desequilibrio en macrominerales. Mientras que el
desequilibrio macromineral cambia la absorcion y la utilizacion de elementos
individuales, Se, Mn, Zn, Cu, S, Vit-E y Vit-A funcionan sinérgicamente dentro de
una serie de vias bioquimicas esenciales para el manejo de las ROS y RNS. Las
ROS son especies quimicas reactivas que contienen oxigeno. Ejemplos incluyen
peroxidos, superoxido, radical hidroxilo y oxigeno singlete. Las especies
reactivas de nitrogeno (RNS) son una familia de moléculas derivado de Oxido

nitrico y superoéxido (Liu et al., 2014).

La vitamina D (Vit-D), es considerada mas que una vitamina, una prohormona, a
la cual se le atribuye multiples e importantes funciones que van mas alla de la
homeostasis calcica (Boisen et al., 2018). La funcién principal de la Vit-D es el
mantenimiento de la salud esquelética mediante la regulacién de los procesos
de absorcion intestinal y excrecién renal de calcio y fésforo, formacién de hueso
y movilizacion de minerales. Sin embargo, en las Ultimas décadas, numerosos
estudios han informado que la deficiencia de Vit-D esta asociada con muchos
problemas de salud no esqueléticos, como enfermedades autoinmunes,
hipertension y cancer. La presencia de Vit-D receptores en el tracto reproductivo

de mujeres y hembras de otras especies, como ovejas, cabra, ratdn y rata y en



los tractos reproductivos de machos ovinos indica que la Vit-D puede influir en el

rendimiento reproductivo (Zhou et al., 2018).

Yao et al. (2018) muestran que los diversos patrones de expresion del receptor
de Vit-D (VDR, por sus siglas en inglés) y las enzimas que metabolizan la Vit-D
en el tracto reproductivo del carnero en diferentes etapas de desarrollo y los
espermatozoides sugieren que desempefia un papel potencial en la

espermatogénesis.

2.5 Comportamiento sexual en el macho

El comportamiento sexual es una secuencia de eventos especificos que se
presenta en la mayoria de las especies, el cual comienza con una fase llamada
atraccion entre parejas sexuales seguida de una fase de cortejo a menudo
denominada fase apetitiva 0 motivacional y terminando en el apareamiento o la

fase copulatoria (Perkins et al., 1992; Fabre-Nys, 2000).

Everitt (1990), sugiri6 que, en las ratas, las fases apetitiva y copulatoria del
comportamiento sexual del macho estaban controladas por diferentes
estructuras cerebrales. Posteriormente, Borja y Fabre-Nys, (2012) muestran que,
el comportamiento reproductivo en los mamiferos incluye dos componentes
separados, los cuales interactdan: el apetitivo, (CSA) o el componente
motivacional (referente a la estimulacion sexual), que dirige a los machos a la
conductas de busqueda que consiste en el acercarse a las hembras receptivas;
y el consumatorio (CSC) o componente eyaculatorio (referente al desempefio
sexual), en el cual el macho hace realiza el contacto sexual que se traduce en

forma de montas, penetraciones y eyaculaciones.

Las sefiales sensoriales que inician con el acto reproductivo (cortejo) pueden
activar de manera simultanea varias respuestas relativamente simples a través
del eje Hipotalamo- Hipodfisis- Gonada (HHG), y a través de respuestas binarias
0 ternarias relativamente complejas, junto a procesos limbicos (sensoriales,
complejos y cognitivos) (Fabres y Nys, 2002). Estas sefiales son necesarias para
el completo desempeio de los componentes del comportamiento reproductivo
apetitivo y consumatorio (Calderén-Leyva et al., 2018). El hecho de que estos

componentes puedan ser seccionados sobre las bases de la respuesta
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hormonal, indica que existen mecanismos importantes discriminatorios los
cuales pueden revelar técnicas de orden central y periférico (Hawken y Martin,
2012).

2.6 Efecto de la bioestimulacién sexual en ovinos

La bioestimulacion refiere a los efectos estimativos de un macho o una hembra
para la activacion fisiolégica reproductiva causados entre individuos. En este
fendbmeno estan implicadas sefiales como las feromonas. Estas feromonas son
mensajeros quimicos organicos secretados por las glandulas exocrinas. Son
parte muy importante en la reproduccion animal ya que juegan un papel en la
preservacion de las especies por su interaccion en el proceso de bioestimulacion

sexual (Hawken y Martin, 2012; Alvarez y Zarco et al., 2001).

2.6.1 Efecto macho

El “efecto macho” fue reportado por primera vez en el ganado ovino en la década
de 1940 y describe la capacidad del macho para aumentar la secrecion de
hormonas reproductivas y de inducir la ovulacion (Hawken y Martin, 2012). Las
ovejas no presentan estro durante el anestro estacional, el anestro prepuberal,
el postparto y la gestacion (en este periodo no se puede hacer nada). El “efecto
macho” puede, por ejemplo, utilizarse para manejar el restablecimiento de la
actividad reproductiva durante los periodos de anestro (estacional y postparto) e
inducir la ovulacion en hembras prepuberes, y consiste en la introduccion
repentina de machos, lo cual provoca la ovulacion (Alvarez y Zarco, 2001,
Hawken et al., 2007). Un concepto clave es inducir la ovulacibn de manera
sincronizada, ya que esto facilita la inseminacion artificial (Hawken et al., 2007).
Cuando las cabras se encuentran en anestro estacional, se puede inducir y
sincronizar a su actividad sexual mediante la introduccion de un macho
sexualmente activo a lo cual se le denomina “efecto macho”. Sin embargo, para
gue se pueda inducir la actividad sexual de las hembras, los machos deben

mostrar un 80% de su comportamiento sexual (Veliz et al., 2006).
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2.6.2 Efecto hembra

La presencia de hembras generalmente promueve el nivel de la actividad sexual
y aumenta las concentraciones de la LH y testosterona. Estos efectos son
mediados para ser mas pronunciados durante el anestro estacional y cuando las
hembras son introducidas (Rosa y Bryant, 2002). Al igual que las hembras son
estimuladas en el “efecto macho”, los machos cabrios también pueden ser
estimulados por la presencia de hembras en estro para que a su vez estimulen
a otras hembras en anestro. Este proceso se le denomina “efecto hembra
indirecto” (Alvarez y Zarco, 2001; Hawken y Martin, 2012). La exposicién de
machos sexualmente inactivos a las cabras en estro es una forma barata,
practica y eficaz para inducir la actividad sexual en machos, que posteriormente
desencadena la actividad de reproductiva de cabras en anestro (Veliz et al.,
2006).

Efecto macho
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Figura 1. Representacion esquematica del impacto del estimulo socio-sexual
de un prospectivo empadre sobre la fisiologia reproductiva de la hembra ovina
(“efecto macho) y el macho ovino (“efecto hembra”) (Modificada de Hawken y
Martin, 2012).
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lll. MATERIALES Y METODOS
3.1 General

Todos los métodos y manejo de las unidades experimentales utilizadas en este
estudio fueron en estricto acuerdo con los lineamientos para el uso ético, cuidado
y bienestar de animales en investigacién a nivel internacional (FASS, 2010) y
nivel nacional (NAM, 2002) con numero de referencia de aprobacion institucional
UAAAN-UL/38111-425501002-2706.

3.2 Localizacién del estudio y manejo de los animales

El experimento se realizé en el Ejido Granada, Mpio. de Matamoros, Coahuila
(norte de Mexico) durante los meses octubre y noviembre del 2019. El area de
estudio se encuentra a una altitud 1120 msnm, con una precipitacion media anual
de 230 mm y con temperatura promedio de 24 °C, maxima de 41 °C en mayo y
junio, y minima de -1 °C en diciembre y enero (CONAGUA, 2015).

Se utilizaron 10 carneros adultos de la raza Dorper con fertilidad probada
(utilizados en monta natural) y homogéneos en cuanto a peso vivo (PV; 61.3 +
2.1 kg) y condicion corporal (CC; 2.6 £ 0.2 unidades). Durante el periodo
experimental, los carneros fueron alimentados dos veces al dia (1000 y 1800 h)
con sobrante de ganado lechero (17% PC y 1.5% E M), y tuvieron sales
minerales y agua a libre acceso en base a sus requerimientos nutricionales
(NRC, 2007). Los machos tuvieron un periodo de adaptacién de 2 semanas

previas a la investigacion.

3.3 Tratamiento de los machos

Se utilizaron 10 carneros adultos de la raza Dorper, los cuales fueron distribuidos
en 2 grupos: un primer grupo (Tratado; n=5) recibié 1mL por cada 50 kg de PV
(Vitamina A 500,000 UI, Vitamina D 75,000 Ul., Vitamina E 50 mg), mientras que
el segundo grupo (Control; n=5) se le aplicé .5 mL de solucion salina fisiolégica.

Ambos tratamientos fueron aplicados cada tercer dia durante 4 semanas.
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3.4 Variables evaluadas
3.4.1 Circunferencia escrotal

La circunferencia escrotal (CE) se determin6 cada 7 dias durante todo el periodo
experimental, utilizando una cinta métrica flexible, la CE se midié de la parte
media de los testiculos con una cinta métrica bajo la técnica descrita por Cruz-
Castrejon et al., 2007).

3.5 Prueba de comportamiento sexual

Al finalizar los tratamientos de cada macho de ambos grupos fue puesto en
contacto con una hembra estro, para lo cual se le aplicaron 2 mg de Cipionato
de estradiol via i.m, para la prueba de comportamiento sexual consistié en poner
en contacto al macho durante 15 minutos con la hembra en estro y se registro el
comportamiento sexual apetitivo ( CSA,; flehmen, olfateos, aproximaciones,
pataleo, vocalizaciones, desenevaine), asi como también el comportamiento
sexual consumatorio (CSC; intentos de monta, montas completas, montas con

eyaculacidén), lo anterior bajo la técnica descrita por Calderon-Leyva et al.(2018).
3.5.1 Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante un ANOVA usando el procedimiento
Modelo Lineal General (GLM). Las medias obtenidas de CE fueron comparadas
usando una prueba de t. Student y el nUmero de frecuencias se comparé por
medio de una Chi-2. Todos los datos fueron analizados utilizando el paquete
estadistico SAS (SAS Institute Inc. Cary. NC. USA, V9.1). Las diferencias fueron

consideradas significativas a un valor de P<0.05.
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IV. RESULTADOS

El porcentaje del comportamiento sexual (CSC y CSA) de los grupos
experimentales se muestran en la Tabla 1. No se encontré diferencia en el CSA
para ambos grupos (P>0.05). Sin embargo, se encontré un mayor numero de
pataleos en el GT con respecto al GC (99 vs 9, P<0.05; respectivamente). Por
otra parte, el CSC mostro diferencia estadistica (74 % vs 26%; P<0.05) para el
GT y GC, respectivamente. Ademas, al comparar la suma total del nimero total
de frecuencias para el CSA y el CSC el GT mostro un mayor namero de
frecuencias (338 vs 210; p<0,05) para el GT y GC, respectivamente. Los
resultados de la CE se ambos grupos experimentales se muestran en el Figura
1. El promedio general de la CE para ambos grupos fue de 32.8+0.7 no

mostrando diferencia estadistica (P>0.05).

Tabla 1. Frecuencias de comportamiento sexual [ (Apetitivo (CSA), consumatorio
(CSC) de carneros de la raza Dorper (n= 10) tratados con vitamina ADE (GT) y
solucion salina (GC) durante los meses de octubre-noviembre (26° LN).

Carneros (n) GT GC Valor de P
(5) ®)
Apetitivo (%) 61 39 0.111
Olfateo anogenital (n) 61 50 0.729
Aproximacion (n) 61 47 0.340
Pataleos (n) 99 9 0.000
Vocalizacién (n) 20 36 0.127
Desenvaine (n) 50 42 0.555
Flehmen (n) 0 3 0.157
Consumatorio (%) 74 26 0.000
Intentos de monta 3 5 0.614
Montas con penetracion 1 1 1.000
Montas con desenvaine 28 5 0.003

Montas con eyaculacién 15 12 0.683
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Total CSA y CSC (n) 338 210 0.000

* Prueba de comportamiento sexual que fue realizada durante 15 min y que
consistio en poner en contacto cada macho con una hembra en estro bajo
condiciones de fotoperiodo natural.
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Figura 1. Promedio (+ EEM) para circunferencia escrotal de carneros Dorper
tratados con vitamina A, D y E (Img de Se +75Ul Ul de vitamina E/kg) o no
tratados (Control) por un periodo de 28 dias en condiciones de fotoperiodo
natural (octubre-noviembre) en el norte de México (26° LN). ns= No significativo
(P>0.05).
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V. DISCUSION

En este estudio el tratamiento por 28 dias con Vitamina A, D y E estimulo un
mayor comportamiento sexual (CSC) en los carneros del GT. En efecto,
resultados en machos de la raza Awassi tratados con Vit-E mostraron un mayor
desempenio reproductivo al aumentar la libido, lo que se tradujo en un mayor
namero de servicios, menor tiempo para realizar su primer eyaculado
comparados con los machos del grupo control (Talib Ali et al., 2009). Nuestros
resultados encontrados en cuanto al CSC en el GT, puede relacionarse con una
mayor secrecion de testosterona (T4) en los machos del GT, ya que la T4 juega
un papel importante sobre el comportamiento sexual y espermatogénesis en
macho (Jensen, 2012 y 2014; Yue et al. 2010; Mahmoud et al. 2013). Lo anterior,
puede reflejarse en nuestros resultados encontrados en el GT al mostrar un
mayor niumero de montas con desenvaine y montas con eyaculacion, al igual
gue la suma total del CSC y CSC.

Cabe mencionar que a pesar de que en este estudio no se determind los niveles
de testosterona, existen estudios que sugieren que existe una interaccion
compleja entre la Vit-D y los huesos y la funcién gonadal-pituitaria en el hombre
(Kimy Schlegel, 2008; Hwang et al., 2015; Yang et al., 2012). Por otro lado, este
proceso de espermatogénesis continuo se regula principalmente a través de las
células gonadotrépicas de la pituitaria anterior, que estimulan a las células de
Leydig a producir T4 a través de la estimulacién de la hormona luteinizante,
mientras que la hormona estimulante del foliculo y la testosterona inducen el
proceso de espermatogénesis (Toocheck et al., 2016). Ademas, la Vit-D puede
tener un efecto sobre el proceso de espermatogénesis no solo por la regulacion
metabdlica; también puede influir sobre la funcién de las células de Leydig ya
gue puede mejorar la produccion de T4 inducida por hormona luteinizante
(Huang et al., 2015; Kotsa et al., 2017).

Estudios han demostrado que la hormona polipeptidica osteocalcina, ademas de
sus propiedades endocrinas juega un papel regulador de la homeostasis
energética y favorece la fertilidad en el hombre, lo cual lo hace promoviendo la
sintesis de T4 por las células de Leydig, hormona esteroidea que se requiere
para muchos aspectos en la funcién testicular (Jensen, 2012; Huang et al., 2015).

En este sentido las hormonas sexuales regulan la absorcion de calcio y este se
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relaciona con produccion de estrdgenos como la osteocalcina que estimula la
produccion de testosterona en humanos (Jensen, 2012). Lo anterior, es probable
gue se relacione con nuestros resultados encontrados en los machos tratados
con la Vit-A, D y E, ya que se ha demostrado que la Vit-D juega un papel
reproductivo importante debido a que existen receptores de Vit-D en los testiculo,
tracto reproductivo y espermatozoides en el hombre (Jensen, 2014). Lo anterior,
esta de acuerdo con resultados encontrados en carneros de la raza Awassi que
indican que los tratamientos ya sea solo con Vit-E o en combinacion con Se
mejoraron las caracteristicas del semen y el rendimiento reproductivo de estos
machos (Talib Ali et al., 2009).

En contraste, resultados han demostrado que una deficiencia de Vit-A nos lleva
a una disminucién sobre las espermatogonias, células de Sertoli y nimero de
espermatocitos. mientras que, en el ratén, la espermatogénesis se detiene en la
etapa de espermatogonias. Sin embargo, tras la adicion de Vit-A, se puede
restablecer la espermatogénesis estimulando la diferenciacion espermatogonias

en humanos (Clagett-Dame y Knutson, 2011).

Por otro lado, diversas investigaciones se han centrado solo en los efectos de la
Vit-A (Clagett-Dame y Knutson, 2011) y Vit-E (Liu et al., 2014; Talib Ali et al.,
2017) solo sobre los aspectos reproductivos como la espermatogénesis y la
calidad seminal el macho. En efecto, estudios demuestran que la
suplementacion de Vit- E, ya sea en dosis oral o inyectada, en carneros en dos
experimentos aumento la calidad del seminal y volumen de eyaculado,
concentracion motilidad espermatica (Yue et al. 2010; Mahmoud et al. 2013), por
otro lado, existen pocos estudios respecto al efecto de la Vit-E sobre la libido en
el macho (Liu et al., 2014).

Respecto a la Vit-D varios mencionan que hay una interacciébn compleja entre
los huesos, la funcion gonadal-pituitaria en el macho (Fukumoto y Martin, 2009;
Hwang et al., 2011; Oury et al. 2011). En efecto las hormonas sexuales regulan
la absorcién de calcio, produccion de estrégenos como la osteocalcina que
estimula la produccién de testosterona (Jensen, 2012). Lo anterior, puede ser
debido a la presencia de receptores a Vit-D en el tracto reproductivo (ovejas,
cabra, raton y rata) y especificamente en el tracto reproductivo machos ovinos

indica que la Vit-D puede influir en el rendimiento reproductivo (Zhou et al., 2018).
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Los resultados en cuanto a la CE no mostraron diferencias en ambos grupos, sin
embargo, el tejido testicular y los espermatozoides presentan un alto contenido
de minerales y vitaminas, por lo cual se aumentan los requerimientos de estos
durante el periodo reproductivo. Asimismo, el Se, en asociacion con la Vit- E,
estan estrechamente relacionados con la fertilidad en el macho. Por otra parte,
la deficiencia de Vit-A provoca la degeneracion de tejido testicular, lo que da
lugar a una reduccién de la espermatogénesis. Si esta deficiencia es muy severa,
se imposibilita la reproduccion (Martinez y Carvajal, 2018). Lo que nos lleva a
una disminucién sobre las espermatogonias, células de Sertoli y niumero de
espermatocitos, mientras que, en el raton, la espermatogenesis se detiene en la
etapa de espermatogonias. Por lo contrario, si se suplementa la Vit-A se puede
restablecer la espermatogénesis en el hombre, lo que demuestra que la Vit-A es
esencial para la espermatogénesis y el tracto genital en el hombre (Clagett-Dame
y Knutson, 2011). Mientras que estas vitaminas ya sea solas o combinadas con
otras vitaminas y minerales son esenciales para el comportamiento reproductivo,
libido y espermatogénesis (Talib Ali et al., 2009) tanto en humanos (Clagett-
Dame y Knutson, 2011), como en animales (Talib Ali et al., 2009; Liu et al., 2014;
Zhou et al., 2018).
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio muestran un efecto positivo del tratamiento
con Vitamina A, D y E sobre el comportamiento sexual consumatorio. Lo anterior,
puede ser una alternativa potencial y efectiva para estimular el comportamiento
sexual en carneros de la raza Dorper que se puede reflejar en un mejor

desemperio reproductivo de los machos tratados.
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