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RESUMEN
El presente trabajo se realiz6 en el norte de México (25°N) durante la época

reproductiva durante los meses octubre y noviembre del 2019. Se utilizaron carneros
adultos de la raza Dorper, con fertilidad probada, homogéneos en cuanto a peso vivo
y condicién corporal. Un primer grupo (Tratado; n=5) recibié 1mg/kg equivalente a 75
Ul de vitamina E (tocoferol), mientras que el segundo grupo (Control; n=5) se le aplico
1 mL de solucidn salina fisiolégica. Ambos tratamientos fueron aplicados cada tercer
dia durante 4 semanas. Al final de los tratamientos se evalud la calidad seminal
utiizando una vagina artificial estandar para ovinos y mantenida a una temperatura de
38 °C. Después de cada extraccion el semen fue sumergido inmediatamente en bafio
maria a 37 °C para su posterior andlisis durante los siguientes 10 minutos. El volumen
seminal fue similar (0.9t 0.1) para ambos grupos (P>0.05). La motilidad masal e
individual para el grupo tratado y control (2.1+0.3 y 60.6+13.6, respectivamente;
P>0.05), al igual que concentracién espermatica (x10%/mL) y numero de
espermatozoides por mL (4482+390.8 y 5840.7+2421.0 respectivamente; P>0.05).
Mientras que el porcentaje de viabilidad espermatica en general para ambos grupos
fue de 65.1+14.0 (P<0.05). Se puede mencionar una respuesta similar con respecto a
la latencia a la eyaculacion, aunque no hay diferencias estadisticas (P> 0.05) entre
tratamientos el promedio general (195.7 £ 99.3 s). EI PV y CC fue mayor en el grupo
tratado en comparacion con los machos Control (P<0.05). Los resultados del presente
estudio demuestran que la aplicacion de selenio mas vitamina E mejora el peso
corporal y la calidad seminal, aunque no estadisticamente si numéricamente. En
conclusion, la administracion de selenio mas vitamina E durante la época reproductiva
pudiera ser una alternativa para mejorar los parametros productivos y de calidad

seminal.

Palabras clave: Selenio, Vitamina E, Calidad seminal, Peso vivo
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I. INTRODUCCION

Los ovinos con los mejores parametros de calidad posteyaculacion y adecuada
transmisién genética de las caracteristicas pueden ser usadas como sementales para
la creacién de bancos de germoesperma, y de esta forma se garantiza la fertilidad por
nimero de espermatozoides con alto rango de supervivencia al procesamiento
(Carvajal-Serna et al, 2016). Existen algunos factores que pueden afectan la calidad
seminal (volumen, concentracion, motilidad etc.) como la época del afo, la edad, la
raza, la frecuencia de montas, la deficiencia mineral tales como Cu, Se y Zn causan
reduccion en la espermatogénesis; indirectamente, afectan la salud animal en general

(Vasquez-Armijo et al., 2011)

La vitamina E y el selenio (Se) son micronutrientes esenciales. Intervienen en las
defensas antioxidantes del organismo. La vitamina E es considerado una mezcla de
tocoferoles y tocotrienoles, estos inhiben la lipoperoxidacion principalmente por su
capacidad para secuestrar los radicales peroxilos antes de que estos puedan
reaccionar con acidos grasos las membranas celulares (Dias-Zagoya et al., 2008). El
Se se concentra en la cola de los espermatozoides, siendo necesario para mantener
la integridad estructural y funcién locomotora del mismo, la deficiencia de este mineral
puede afectar la estructura y morfologia de la cola del esperma vy, por tanto, su

movilidad y maduracion (Salazar et al., 2016).

La funcién mas importante del selenio es la de proteger las células, o mejor dicho sus
membranas, de la destruccion debido a procesos oxidativos, desarrollando una
actividad antioxidante, tanto los radicales libres del oxigeno como los peroxidos son
toxinas producidas a nivel celular capaces de dafar las membranas biologicas, las
proteinas, los acidos nucleicos y enzimas presentes en las células (Flores et al., 2014;
Bouvet et al, 2007). La calidad de la membrana celular depende de su capacidad de
permitir el transporte de determinados fluidos y ciertas moléculas a través de ella
(Bouvet et al, 2007).

La funcion antioxidante en el grupo (metal) como el cobre, zinc y selenio es intentar

interrumpir la propagacion de los radicales libres y prevenir la reaccion en cadena de



la peroxidacion. La accion de las especies reactivas de oxigeno (ROS) involucra la
peroxidacion de los acidos grasos no saturados de la membrana plasmatica, produce
cambios en la fluidez de la misma que altera profundamente el comportamiento
espermatico, y conduce a problemas de migracion, capacitacion, union y fusion de los

gametos (Flores et al., 2014; Bouvet et al, 2007).



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1. Aparato reproductor del macho
El sistema reproductor en el macho tiene mditiples funciones, la principal funcion de

este sistema es la produccién de gametos masculinos o espermatozoides en este caso
por ser del aparato reproductor del macho para llevar a cabo la reproduccion sexual,
transporte de gametos, excrecion de orina y eyaculacion. Pero ademas actlia como
una glandula endocrina que secreta hormonas andrégenos como la testosterona, la
cual induce los caracteres sexuales secundarios, permitiendo de esta manera el

dimorfismo sexual (Hafez y Hafez, 2002).

2.2. Testiculos
Los testiculos se desarrollan en el interior del abdomen, durante la vida fetal se

produce el descenso de los testiculos, que atraviesan la pared abdominal y el anillo
inguinal, llegando al escroto (Rodriguez et al., 2016). Al igual que los ovarios en las
hembras, tienen wuna funcion exocrina de produccion y maduracion de
espermatozoides y otra endocrina de produccion de hormonas. Los testiculos estan
rodeados por una firme capsula de tejido conectivo, la tanica albuginea, que tiene 1-2
mm de espesor y esta compuesta por fibras de coladgeno y la tinica vaginal que es la
capa serosa (Koning, 2011). La cual se divide en dos capas: una externa formada en
su mayor parte por tejido conectivo fibroeladstico denso, con algunas células
musculares lisas, y una capa mas interna rica en vasos sanguineos denominada tinica
vasculosa (Megias, 2019). En la parte posterior de cada testiculo la capa albuginea se
engruesa para formar el mediastino testicular, desde el cual se emiten hacia la parte
anterior del testiculo una serie de tabiques, denominados testiculares, que dividen al
testiculo en numerosos compartimentos con forma piramidal denominados lobulillos
testiculares. Estos lobulillos se conectan unos con otros mediante discontinuidades de
los tabiques testiculares y cada uno contiene entre 1y 4 tibulos seminiferos, rodeados
por conectivo laxo. En este conectivo se encuentran vasos sanguineos,
prolongaciones nerviosas Yy células intersticiales como las células de Leydig, que son

las células productoras de testosterona (Megias et al., 2019).



El epitelio germinativo forma la mayor parte del tibulo seminifero y contiene las células
germinales o espermatogonias, ademas de células somaticas denominadas células de
Sertoli. Estas Ultimas no se dividen después de la pubertad. Las células germinales o
espermatogonias constituyen la mayor parte del epitelio germinativo y estan en
constante proceso de proliferacion, bien sea por mitosis, para dar nuevas células
germinales, o por meiosis para producir gametos. La meiosis es un proceso
fundamental para la reproduccién sexual puesto que produce variabilidad génica
mediante recombinacién entre cromosomas homologos y termina dando células
haploides, las cuales por un proceso denominado espermiogénesis se transformaran

en espermatozoides (Megias et al., 2019).

Cada tubulo seminifero estd rodeado por una capa de tejido conectivo fibroso
denominada capa limitante o peritubular. Este tejido conectivo contiene numerosas
fibras y algunas células musculares lisas denominadas células mioides, las cuales
permiten la contraccion de los tdbulos seminiferos y el desplazamiento de los

espermatozoides producidos hasta la red testicular (Rodriguez et al., 2016).

2.3 Escroto
El testiculo esta unido a la pared interna del escroto a lo largo de la linea de su unién

con el epididimo. Su posicién en el escroto y la orientacién de su eje mayor difieren

con la especie (Rodriguez et al., 2016).

En la especie Caprina y Ovina, el escroto es pendular. La piel es delgada y elastica,

presenta pelos finos diseminados(caprino) o lana (ovina) (Aisen, 2004).

La envoltura del testiculo son desprendimientos y continuaciones de la capa de la
pared abdominal y pueden subdividirse en forma analoga a estas en la piel externas,
el tejido subcutaneo vy la fascia espermatica externa se extienden en forma conjunta
sobre la bolsa testicular o escroto. Este revestimiento externo del escroto muestra
escasa presencia de pelos, contiene numerosas glandulas sudoriparas y sebaceasy
esta finamente unida a la tunica de dartos. Esta Ultima apoya sobre una delgada capa

de tejido conectivo, la fascia subdartoica. La tinica de dartos esta atravesada por fibras



musculares lisas que arrugan la piel del escroto y asi posibilitan la regulacion de la
temperatura del testiculo. La linea de separacion aparece exteriormente como rafe del
escroto (Koning, 2005). Fascia escrotal; se deriva aparentemente de los musculos
oblicuos abdominales y esta constituida principalmente por tejido conectivo laxo y una

capa parietal de la tinica vaginal; que contiene vasos y nervios (Hafez y Hafez, 2002).

La bolsa o conjunto de vainas que conforman el escroto tienen la misidon de proteger
las glandulas masculinas y mantener la temperatura homogénea inferior a la corporal
en unos 4°C para no afectar la espermatogénesis y proteger el parénquima
testicular(Valera, 2007). La regulacion de la temperatura se realiza a través del
intercambio de calor que se produce a nivel del plexo pomiforme entre la sangre
venosa Y arterial, y por la capacidad que le confiere al dartos para contraerse. Y el

musculo cremaster (Aisen, 2004).

2.4 Epididimo

Es un 6rgano tubular adherido al testiculo y se divide en cabeza, cuerpo y cola. La
maduracion de los espermatozoides, es decir, la adquisicion de la motilidad y la
capacidad de fertilizacion se efectla en la cabeza y cuerpo, mientras que esla cola se
almacenan las células maduras. Dado que el ciclo completo de la formacién y
maduracion espermatica dura alrededor de 2 meses, toda alteracion del estado
general del animal podra verse reflejado en semen eyaculado una vez cumplido el
periodo (Aisen, 2004).

Comienza en la cabeza, en la que una cantidad variable de conductos excretorios del
testiculo, reabsorcion de la mayor parte de fluido que abandona este. Se unen al
conducto epididimario;continda en el estrecho cuerpo en el que se maduran y termina
en el otro extremo del testiculo en la cola del epididimo, La cola del epididimo tiene la
capacidad de almacenar espermatozoides durante varias semanas manteniendo su
capacidad fecundante, y es el principal sitio de almacenamiento de los

espermatozoides dentro del aparato reproductor masculino, conteniendo el 70% de los



espermatozoides producidos, mientras que el conducto deferente so6lo contiene un 2%.
Parte de los espermatozoides no eyaculados se eliminan por la orina y el resto

envejecen y se desintegran (Rodriguez et al., 2016).

2.5 Conductos
El sistema reproductor masculino cuenta con una serie de conductos destinados a

recoger, almacenar y liberar a los gametos masculinos. Las porciones rectas de los
tibulos seminiferos se sitlan en los vertices o parte posterior de los lobulillos
testiculares y son las encargadas de recoger la produccion de gametos de las otras
partes de los tibulos seminiferos. Tienen un recorrido corto, carecen de células
germinales y estan formadas solo por células de Sertoli. Confluyen en una red de tubos
anastomosados e inmersos en el mediastino testicular denominada red testicular,
también rete testis o red de Haller, cuyos conductos estan formados por epitelio cubico
simple (Megias, 2019).

El conducto del epididimo se transforma en conducto deferente, el cual transcurre
desde el escroto hasta la region inguinal, recorriendo la pared lateral de la pelvis en
direccion hacia la uretra es un conducto de paredes muy gruesas y una luz muy
reducida. Esta revestido por un epitelio pseudoestratificado, bajo el cual hay una
ldmina propia muy delgada y una submucosa poco delimitada, externamente presenta
una capa muscular muy desarrollada con tres capas de musculo liso, una capa
adventicia rodea a la capa muscular. Cerca de su terminacion el conducto deferente

forma una dilatacion denominada ampolla (Megias, 2019).

El conducto eyaculador es un segmento terminal corto que ocupa el tramo que hay
tras la ampolla del conducto deferente, atraviesa la prostata y desemboca en la uretra.

Es un conducto formado por epitelio cilindrico o pseudoestratificado (Megias, 2019).

Cada conducto espermético o deferente forma con la arteria y la vena testicular, los
vasos linfaticos, los nervios y el musculo cremaster, atraviesan el anillo inguinal, la
cavidad abdominal y la cavidad pelviana y desembocan en la uretra pélvica, donde se
encuentran dos esfinteres, y da paso a la orina y otro externo que es el que da paso

al esperma en la eyaculacion (Caravaca et al., 2003).



2.6 Conductos deferentes
Al final del epididimo se encuentran los conductos deferentes de naturaleza muscular

que van desde la cola del epididimo hasta la uretra pélvica, los cuales estdn muy

inervados y vascularizados (Caravaca et al., 2003).

La funcién de los conductos deferentes es transportar a los espermatozoides a la
uretra en preparacion para la eyaculacion y también almacenan alos espermatozoides
(Guido, 2014). La dilatacién de cada conducto deferente al final de su trayectoria se
conoce como ampolla o @mpula del conducto deferente, y sirve como un reservorio
espermatico (Aisen, 2004).

Los conductos deferentes (uno en cada testiculo) forma con la arteria y vena testicular,
los vasos linfaticos, los nervios y el misculo cremaster, el llamado cordon espermatico.
Estos cordones atraviesan el anillo inguinal, la cavidad abdominal y la cavidad pelviana
y desembocan en la uretra pélvica, donde se encuentran dos esfinteres uno interno
gue corresponde a la vejiga y da paso a la orina y otro externo que es el que da paso
al esperma en la eyaculacion (Caravaca et al., 2003)2.7

2.7 Prepucio
La porcidn libre del pene esta encerrada en una vaina cutdnea, denominada prepucio,

gue durante la ereccién permite la salida de este Ultimo a través del orificio prepucial
(Caravaca et al., 2008)

Es una estructura desarrollada a partir de la piel. En los rumiantes y porcinos se le
considera constituido por dos porciones la peniana y la prepeniana (Galina y Valencia,
2008).

2.8 Pene
Es un érgano que tiene doble funcién: la expulsion de la orina y de semen. El conducto

urogenital en su trayecto final es el 6rgano copulador masculino, llamado pene de
hecho es el érgano que hace posible el depdsito del semen en las vias genitales de la
hembra para que se produzca posteriormente la fecundacion (Caravaca et al., 2003).
El pene de los mamiferos tiene tres cuerpos cavernosos que se agrupan alrededor de

la uretra. Los toros, los cerdos y los carneros tienen una flexura sigmoidea, una curva



en forma de S en el pene, lo que permite que se retraiga por completo, la cual se
distiende por la relajacion de los musculos retractores del pene durante la erecciony
vuelve a su porcién de descanso por la contraccion de estos musculos (Hafez y Hafez,
2002).

En algunas especies los tejidos subcutdneos de la parte libre del pene forman un
cuerpo cavernoso bien desarrollado, el cuerpo esponjoso del glande, que es el cuerpo
eréctil del glande peneano (Rodriguez et al.,, 2016). La ereccidén es iniciada por
estimulos que llegan al cerebro, la informacién se procesa y se originan impulsos
parasimpaticos. Al dilatarse las arteriolas del pene se comienza a acumular sangre en
los cuerpos cavernosos. Al mismo tiempo se contraen los musculos isquiocavernoso
y bulboesponjoso, lo que comprime a la vena dorsal del pene e impide el retorno
venoso, la ereccion termina al relajarse los masculos (Samper et al., 2007). El pene y
el escroto son irrigados por la arteria pudenda externa, la cual proviene de la calidad

abdominal a través del conducto inguinal (Hafez y Hafez, 2002).

2.9 Glandulas accesorias.

En el aparato reproductor de los animales mamiferos describe glandulas que tienen
como funcion la de segregar sustancias que favorecen el transporte y alimentacion de
los espermatozoides una vez depositado en el aparato reproductor femenino

(Caravaca et al., 2003).

La prostata, las glandulas vesiculares, bulbouretrales vierten sus secreciones en la
uretra donde, en el momento de la eyaculacién, se mezclan con la suspension de
espermatozoides y secreciones de la ampolla del conducto deferente. Estas
secreciones aportan un medio liquido nutritivo para el transporte de los
espermatozoides, aunque éstos son fecundantes cuando se obtienen de la cola del
epididimo y se emplean para inseminar sin agregar las secreciones de las glandulas
accesorias (Rodriguez et al.,, 2016). La situacién, tamafio y cantidad de liquido

producido por cada una de estas glandulas varia entre las especies domésticas, por lo



que el volumen del eyaculado también es diferente entre cada especie (Caravaca et
al., 2003).

2.10 Proéstata
La prostata es un érgano fibromuscular y glandular, produce una secrecion liquida que

forma parte del semen, contiene sustancias que proporcionan nutrientes y un medio
adecuado para la supervivencia de los espermatozoides (Acosta et al., 2019). Es Unica

y rodea a la uretra, existe en todos los animales consta de:
a) Cuerpo
b) Porcion diseminada

La porcién diseminada de la prostata se encuentra distribuida en toda longitud de la
uretra bajo una capa muscular, porlo que no es detectable por medio de palpacién. El
liquido prostatico drena la uretra a través de varios tubulos excretores muy pequefios
(Paramo, 2008).

La secrecion de la prostata contribuye a la formacion del eyaculado en diferentes
porciones dependiendo de la especie; en los rumiantes representa el 4-6% (Galina y
valencia, 2006). La glandula prostatica se identifica facilmente por ultrasonido, con sus
dos I6bulos simétricos y homogéneamente ecogénicos vistos claramente. Las
dilataciones hipoecoicas dentro del parénquima de la glandula de cada I6bulo suelen
ser evidentes. Estos espacios hipoecogénicos son mas pequefios dentro del istmo de
la glandula, y se sabe que el tamafio de estos espacios varia con la frecuencia de la

eyaculacion y el grado de estimulacion sexual (Carleton, 2011).

2.11 Glandulas bulbouretrales
También llamadas glandulas de Cowper, son cuerpos redondeados compactos en

forma de nuez y con una capsula. Se localizan sobre la uretra cerca de la salida de la
cavidad pélvica. No se puede palpar debido a que estéa cubierta con tejido fibroso y por
parte del bulboesponjoso o bulbouretral. La secrecién de estas glandulas no forma el

eyaculado, ya que su funcion es basicamente limpiar y lubricar la uretra para el paso
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del eyaculado. Esto se debe a que la secrecidn de estas glandulas forma parte del
preeyeculado (Caravaca et al., 2003). Estas estructuras se presentan en par y su
secrecion es filante y/o mucosa que proporcionan al semen un aspecto gelatinoso y

gue produce una sustancia viscosa (Caravaca et al., 2003)

Similar a la préstata, mdltiples conductos de las glandulas bulbouretrales entran en el
aspecto medial de la uretra distal a los conductos prostaticos. Las secreciones de la
glandula bulbouretrales constituyen la mayor parte de la primera fraccién de la
eyaculacion y es probable que funcionen para limpiar la uretra antes de la eyaculacion
(Galina y Valencia, 2008). Las ampulas se encuentran en el caballo, toro y carnero, y
por el hecho de presentar glandulas tubulares revestidas por células epiteliales
columnares secretoras, productoras de liquido, que contribuyen al transporte de los

espermatozoides, se le conoce como glandulas (Galina y Valencia., 2008).

2.12 Uretra
En los machos funciona en su mayor parte como via urinaria y seminal. Enlos animales

machos la uretra se divide en las siguientes partes:

Parte pélvica se extiende desde el orificio interno de la uretra, en el cuello de la vejiga,
hasta la salida de la pelvis en el arco isquiatico. Su segmento entre el orificio interno
de la uretra y el coliculo seminal se denomina parte peniana y genital, la parte
prostatica y la parte peniana de la uretra. La primera de ellas se extiende hasta la
salida de la pelvis en el arco isquiatico. A continuacion, comienza la parte peniana,

debido a su doble funcion urinaria y genital (Kéning, 2005).

El musculo uretral, estriado, rodea a la uretra en casi toda su longitud. Las fibras
musculares caudales se disponen alrededor de la uretra en forma de la letra U. Sus
contracciones cierran el orificio uretral mediante la presion de una sobre la otra. El
musculo uretral, voluntario, recibe fibras simpaticas y parasimpaticas. La tela
submucosa de la uretra contiene un plexo venoso que por sus caracteristicas eréctiles

contribuyen al mantenimiento de la continencia (Koning, 2005).
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2.13 Plasma seminal
La porcion liquida del semen producida por las glandulas accesorias se denomina

plasma seminal. El plasma seminal consiste en proteinas, carbohidratos, acido lactico,
glicerilfosforilcolina y otros sustratos que estan involucrados en muchos aspectos del
metabolismo y la funcion de los espermatozoides (Dascanio y McCue, 2014; Aurich et
al., 2018). Nutre los espermatozoides, limpia la uretra antes de la eyaculacién, lubrica

el pene facilitando el coito, transporte de espermatozoides.

2.14 Vesiculas seminales.
Son érganos localizados en la cavidad pélvica, tienen forma alargada lobulada y estan

formadas por grandes lobulillos (Galina y valencia, 2006). Se encuentra en porcion
lateral respecto a las porciones terminales de cada conducto deferente. El conducto
deferente suele compartir un conducto eyaculatorio comin que se abre en la uretra
(Hafez, 2000).

Secretan un liquido opaco, viscoso, rico en proteinas, sales de potasio, acido citrico y
fructuosa, de color amarillento que pueden llegar a ser mas del 50 % del eyaculado
(Presa etal., 2009).

Ureter

Vejiga
onducto deferente
> Ampolla del

conducto deferente

Glandula vesicular

Cuerpo de la

prostata

A\ Uretra con
m. uretral

> Glandula

— bulbouretral

Figura 1. Aparato genital en el macho (Hafez y Hafez, 2002).
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2.2.1Espermatogénesis
La espermatogénesis es el proceso de produccion de esperma por el epitelio

seminifero durante el cual las céluas madre espermatogoniales generan
espermatocitos, que diferencian, multiplican y generan espermatozoides. Esto ocurre
dentro de los tdbulos seminiferos, que son el componente principal del parénquima

testicular en los testiculos del semental (Carleton, 2011).

La espermatogénesis normal necesita un ambiente hormonal adecuado, una
expresion génica precisa, pobremente conocida; y un apareamiento y distribucion
cromosémica correctas para dar lugar a gametos funcionales y en cantidad normal
(Simoén, 2003). En todos los mamiferos la espermatogénesis depende del eje
hipotadlamo- hipofisis- testiculo, en donde se involucran la accion de las
gonadotropinas, el mecanismo de feedback de los esteroides, las proteinas y la
modulacion paracrina y autocrina de muchas sustancias y factores de crecimiento
entre otros (GF1 ya que la produccion espermatica depende de la secrecion de las
diferentes hormonas en el organismo como hormonas metabdélicas (GH, IGF1) por otro
lado la secrecion de la hormona liberadora de gonadotropina , de las hormonas de la
pituitaria anterior, LH, FSH y las hormonas testiculares como los androgenos y la
inhibina. La testosterona es muy importante ya que mantiene y restaura el proceso de
espermatogénesis en los testiculos de animales adultos, mientras que la LH estimula
la sintesis androgénica en las células de Leydig de los testiculos estos androgenos
regulan localmente la produccion espermatica y realizan una retroaccion negativa
hacia el hipotdlamo para controlar la liberacion de GnRH y asi la expansion de la

espermatogénesis en la pubertad.

Los tres actores de la produccién de espermatozoides, espermatogénesis son;
1) Las células germinales, cuya division y diferenciacion celular va a dar lugar a la

formacion de espermatozoides.

2) Las células de Leydig, en los espacios intertubulares productores de testosterona,

hormona imprescindible para que se produzca la meiosis.
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3) Las células de Sertoli en el interior de los tibulos seminiferos, que van a aportar la

estructura y el microclima preciso para que la espermatogénesis se desarrolle

adecuadamente (Simon, 2003).

Fase Espermatogonias (2n)
de multiplicacién

Crecimiento

Fase !
de crecimiento (pequefio)
Espermatocito
de primer arden (2n)
== e e e e - Meiosis g -
Espermatocitos
Fase de segundo orden (n)
de maduracion
Cspermatidas
(n)
¢ & &Y @
Fase V. A -
de diferenciacion Espermatozoides
. _ p r (n)

Figura 1.2 Esquema de la espermatogénesis tomada de (Tomado de Gallardo et al

2004).

2.2.2 Fases de la espermatogénesis
1.La fase proliferativa. Después de la pubertad la vida productiva del macho, las

espermatogonias se dividen de una manera rapida y sucesiva por mitosis: tipo AO
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a las Al-A4, las intermedias, y las tipo B. Todas ellas representan estadios

sucesivos del desarrollo de la espermatogonia (Galina y Valencia 2008).

2.La fase meidtica. El material genético es recombinado y es segregado. El

espermatocito primario realiza su primera division meiética o reduccional para dar

origen a los espermatocitos secundarios. Esta es una fase prolongada donde

ocurren los cambios de material genético de los pares de cromosomas las fases de
esta division son iguales a los que ocurren en la meiosis de la hembra. Durante
este periodo no solo se realiza la reduccién en el nimero de cromosomas
sométicas sino también los cromosomas sexuales. Se separan de manera que un
espermatocito secundario recibe el cromosoma X y el otro el cromosoma Y. En la
segunda divisiobn meidtica de cada espermatocito secundario se produce dos

espermatidas.

3. La fase de diferenciacion o fase espermatogénica. Consiste en la
transformacion de las espermatidas en espermatozoides estructuralmente
equipadas para fertilizar a un Owlo. Estos cambios ocurren cuando las
espermatidas estan en contacto con el citoplasma de las células de Sertoli. Durante
este proceso comienzan a diferenciarse las partes que contribuyen el
espermatozoide, primero la cabeza (formada casi exclusivamente por el nicleo, el

acrosoma o capuchon cefélico y la cola) (Galina y Valencia, 2008).

Elementos celulares del ciclo espermatogénico:

e Espermatogonias: Proceden de los gonocitos y estan contenidas en la capa

de los tdbulos seminiferos.

e Espermatocitos: Los espermatocitos son el resultado de la mitosis de
espermatogonias y son las células germinativas que sufren division meiética. Al

final de la profase meiética coincide con la fase 4 del epitelio seminifero, durante
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la que suceden rapidamente la metafase, anafase y telofase. En este momento

aparecen los espermatocitos secundarios.

Esperméatidas: Es la suma de todos los cambios nucleares, estos cambios determinan

el producto final: espermatozoides (Dascanio y McCue, 2014).

2.3.2 Selenio
El Se es un micromineral que se encuentra en forma de compuestos inorganicos como

selenito y seleniato, o compuestos organicos en forma de seleno-aminoacidos tales

como seleno-cisteina y seleno-metionina. Este mineral genera beneficios para la salud
ya que forma parte importante de la enzima glutation peroxidasa (GSH-Px), enzima
encargada de proteger el organismo contra agentes oxidantes (Vinchira y Mufoz,
2010). ElI Se es un cofactor de la enzima glutation peroxidasa que actia en los
compartimientos intracelulares y extracelulares, catalizando la destruccion de

peroxidos (Lopez et al., 1997).

El selenio juega un papel importante en muchas funciones biolégicas mas alla Cumplir
con los requisitos nutricionales basicos, como la formacion de hormonas tiroideas,
sintesis de ADN, reproduccion e inmunidad. El selenio también participa en los
sistemas de defensa antioxidante y el glutation peroxidasas, y se ha sugerido que al
menos otras siete selenoproteinas desempefian un papel de proteccién contra el
estrés oxidativo y la eliminacion de toxinas reactivas de especies de oxigeno.
Deficiencias nutricionales de selenio causa depresién del estado antioxidante y luego
conduce a muerte celular, falla del sistema organico, cancer, enfermedad inflamatoria,
enfermedad cardiovascular, cicatrizacién deficiente de la herida, discapacidad auditiva

y accidente cerebrovascular (Quin et al., 2015).

Los efectos positivos de la suplementacion de selenio se han asociado con una mayor
actividad de la enzima GSH-Px, tanto en sangre como en tejidos. Hay claras
evidencias de que los animales presentan mayores necesidades de selenio durante la

etapa reproductiva, puesto que, en las rutas metabdlicas de los organismos en
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desarrollo, con un alto nimero de mitosis, se originan gran cantidad de radicales libres
como productos intermediarios. Cuando estos peroxidos no son destruidos por medio
de la GSH-Px se producen alteraciones en las membranas celulares que hacen que
dichas rutas metabdlicas se desregulen facilmente y ocurran gran cantidad de
disturbios metabdlicos, cuya consecuencia final sera la incapacidad del animal del

mantenimiento de la funcion reproductiva (Lopez etal., 1997).
La deficiencia de Se afecta la salud y produccion del rebafio ovino, puede causar

mortalidad alta de corderos durante la lactancia y crecimiento, reduce la ganancia de
peso de ovinos en crecimiento y ocasiona problemas reproductivos como retencién de
placenta de las ovejas y menor calidad del eyaculado en los sementales (Catrrillo-Nieto,
2018). La produccion equilibrada de ROS y enzimas Antioxidantes esta relacionada
con las funciones esperma fisioldgico, Sin embargo, la produccién excesiva de estos
metabolitos reduce la motilidad y la viabilidad de esperma, para aumentar los defectos
de la esperma y comenzar una reaccion en cadena de oxidacion de proteinas, lipidos
y ADN.

Especificamente, las bacterias ruminales metabolizan la forma inorgénica,
incorporandolo ala proteina microbiana como selenometionina; por lo que un aumento
en la retencién microbiana puede causar competencia con el animal. Después de que
el Se pasa los pre-estdbmagos, ya sea en forma ionica o incorporada a las bacterias,
se absorbe en duodeno y se transporta por plasma para incorporarse a los eritrocitos,
leucocitos, mioglobina, nucleoproteinas, miosinay varias enzimas. Las diferencias de
absorcion entre rumiantes y no rumiantes, se bebe a la interaccion del mineral
ocasionada por los microorganismos del rumen, que cambian una parte en formas
insolubles (Se elemental y selenuros) y otra porcion la agregan a proteinas para formar
algunos selenoaminoacidos como son la selenometionina y selenocistina (Lopez-
Gutiérrez et al 2012).

La eliminacidén del Se en rumiantes es en heces y ocurre en dos etapas: La primera
esta relacionada con la dosis administrada; la segunda es influenciada por la cantidad

de Se presente en el animal. Otra forma de eliminacion es en forma de exhalacién,
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excrecion urinaria o excrecion endogena fecal. En la secrecion biliar aproximadamente
un 28 % de la ingestion total corresponde al Se; a pesar de que la mayor parte se
reabsorbe, el resto se eliminara en las pérdidas endogenas fecales, las cuales afectan

negativamente el balance de Se (Lopez-Gutiérrez et al, 2012).

2.3.1 Importancia del selenio en lareproduccién en ovinos

El Se tiene un rol importante en la reproducciéon del macho, pues es un componente
fundamental de la selenocisteina. La selenocisteina es un amino4cido analogo a la
cisteina que contiene selenio en vez de azufre y es catalogado, también, como el
aminoacido 21 (esencial). La selenocisteina es, a la vez, componente de las
selenoproteinas (Salazar et al., 2016). El Se también muestra una gran influencia en
la fertilidad del macho afectando a la calidad del semen encontraron que el plasma
seminal contiene elevadas cantidades de GSH-Px, cuya funcion es proteger a la
membrana del espermatozoide del ataque peroxidativo; ademas, en la cola del gameto
masculino hay un selenopéptido que hace que ante una deficiencia de selenio se
produzca una fractura en mitad de la cola del espermatozoide (Lopez etal., 1997). Las
selenoproteinas mas mas estudiadas e importantes en el sistema reproductor del
macho son GPx1, GPx3, GPx4, GPx5, las cuales protegen a las células, contra dafios
oxidativos, durante los procesos de mitosis y maduracion espermatica. Otras
selenoproteinas, como mGPx4 ySnGpx4, sirven como componentes estructurales de
espermatozoides maduros (Salazar et al., 2016). La deficiencia de este mineral puede
afectar la estructura morfologica de la cola del esperma, y, por tanto, su movilidad y
maduracion. El Se desempefia el rol de agente antioxidante durante la

espermatogénesis (Salazar et al., 2016).

El Se es un elemento importante desde un punto de vista ambiental y biologico, ya que
es esencial en un rango de concentracion muy estrecho; mientras que, fuera de este

rango, se produce deficiencia o toxicidad. El Se es un antioxidante natural que retrasa
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la oxidacion de los acidos grasos poliinsaturados y conserva la elasticidad del tejido
(Betolino etal., 2010).

2.3.3 Vitamina E
La vitamina E disminuyen el grado de peroxidacién lipidica. En los dltimos 10 afios la

funcion celular antioxidante del a-tocoferol ha sido ampliamente investigada. La
vitamina E tiene un impacto en la prevencion de enfermedades cronicas; se cree que
este efecto estd asociado al estrés oxidante y sus efectos benéficos han sido

demostrados en varios estudios (Membrillo-Ortega et al., 2003).

La vitamina E también llamada vitamina antiesterilidad o factor X, se encuentra
ampliamente distribuida en las plantas. Se presenta en forma natural como alfa, beta,
gamma Yy delta- tocoferoles o tocotrinoles. El tocoferol es la forma con el valor
nutricional mas alto. Se ha usado como promotor de la fecundidad, tiene efecto
definitivo como antioxidantes primariamente de lipidos, y como se mencion0 se asocia
al selenio formando parte del denominado “sistema de defensa antioxidante del
organismo”. Ademas, se ha sugerido que la vitamina E tiene un papel especial en la
utilizacion del oxigeno a nivel celular o como parte de los sistemas enzimaticos

respiratorios de las células (Sumano y Ocampo, 2006).

Los radicales peroxilos, pueden generarse, por ejemplo, a partir de los acidos grasos
poliinsaturados de los fosfolipidos de las membranas o en las lipoproteinas después
de la pérdida de hidrogenos (proceso llamado iniciacion) y la adicion de una molécula
de oxigeno (Febles et al., 2002). Esta alta reactividad es de gran importancia en las
membranas, porque los tocoferoles al reaccionar con los radicales peroxilos lipidicos
generan hidroperoxidos lipidicos relativamente estables. Los radicales tocoferilos
interrumpen la reaccion radical en cadena, por lo que protegen de la peroxidacion
lipidica. De hecho, en plasma y en eritrocitos, la vitamina E es el principal antioxidante

liposoluble que protege los lipidos contra el dafio oxidativo (Febles et al, 2002).
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Los efectos protectores de la vitamina E se complementan con los sistemas glutation-
Peroxidasa y ambos dependen de la presencia de selenio (Sumano y Ocampo, 2006).
Por su parte, la vitamina E mantiene la integridad de los fosfolipidos de la membrana
celular protegiéndolos contra el dafio oxidativo y la peroxidacion (Fraire-Cordero,
2013).

El papel mejor descrito para la vitamina E en mamiferos se explica en gran parte por
sus efectos bien estudiados sobre la funcion muscular. Recientemente, también se ha
demostrado que la vitamina E interviene directamente en la via de sefializacion celular
de la proteina quinasa y regula las enzimas involucradas en la cascada del acido
araquidoénico, como es el caso de otros mamiferos, los rumiantes no sintetizan vitamina

E, pero si lo requieren en la dieta (van y callan, 2001).

2.3.4 Selenio y la combinacion con vitamina E
El Se es un elemento mineral traza con actividad antioxidante que, en conjunto con la

vitamina E, realiza funciones esenciales para prevenir dafos celulares. Por lo tanto,
ambas son parte del sistema antioxidante del organismo contra el estrés oxidativo, el
cual es una condicién del desequilibrio entre las especies de oxigeno reactivo
(radicales libres y los antioxidantes del cuerpo, que pueden conducir a dafos
espermaticos, deformidades vy, finalmente, infertilidad masculina). Hay una
selenoproteina con funciones protectoras en la capsula mitocondrial del
espermatozoide; en sementales ovinos, el Se y la vitamina E mejoran la calidad del
semen, asociado con una mayor concentracién de testosterona y mejor actividad de la
enzima GDH-PX en suero sanguineo (Carrillo- Nieto, 2018). La actividad biol6gica del
selenio parece ser a través de la enzima glutation peroxidasa (GSH-PX), la cual en
cooperaciéon con la vitamina E y algunos otros elementos antioxidantes son capaces
de reducir los efectos destructivos sobre las células vivas de reacciones peroxidativas
(Merida, 2006

El estrés oxidativo es causado por un desbalance que ocurre cuando la produccion
especies reactivas de oxigeno y nitrégeno exceden la capacidad de antioxidantes del

sistema bioldgico que facilitan la desintoxicacion de estas moléculas, pueden causar
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efectos toxicos en los componentes de la célula incluidas proteinas, lipidos y DNA.
Puede influenciar potencialmente en la fertiidad por que dafa la membrana
espermatica y puede resultar en una pobre motilidad y perder habilidad para fecundar
(Abad et al., 2013).

En el estudio actual, también observamos una estadistica mejora en los parametros
clave del semen después del tratamiento con un antioxidante. Mejoras significativas
fueron particularmente detectado para la motilidad hacia adelante y el porcentaje de

espermatozoides viables (Abad et al., 2013).



HIPOTESIS

La administracion de selenio mas vitamina E mejorara los parametros de

calidad seminal en carneros de la raza Dorper.

OBJETIVO
Evaluar el efecto de la administracion de selenio mas vitamina E sobre los

parametros de calidad seminal en carneros de la raza Dorper.

21
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lll. MATERIALES Y METODOS

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 investigacion a nivel internacional (FASS, 2010) y nivel nacional (NAM,
2002) con numero de referencia de aprobacion institucional UAAAN-UL/ 38111-
425501002-2706.

3.1 Localizacién del estudio y manejo de los animales
El experimento se realizd durante la época reproductiva (octubre y noviembre), en el

norte de México en el Ejido Granada, Mpio. de Matamoros, Coahuila durante los meses
octubre y noviembre del 2019. El &rea 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 carneros adultos de la raza Dorper (n = 10, de 2 a 4 afios de edad), con
fertilidad probada (utiizados en monta natural) y homogéneos en cuanto a peso Vvivo
(PV; 61.8 £ 1.4 kg) y condicion corporal (CC; 2.8 £ 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), en base a sus requerimientos
nutricionales (NRC, 2007). Los machos tuvieron agua limpia y sales minerales a libre

acceso y un periodo de adaptacion de 2 semanas previas a la investigacion.

3.2 Coleccion y procesamiento del semen
El semen fue colectado por la mafana (0800 a 1000 h) cada 7 d, durante cuatro

semanas, se us0 como estimulo para la extraccion de semen una hembra en estro. El
semen fue recolectado con una vagina artificial estandar para ovinos y caprinos, la cual

fue precalentada a 42°C previo a la extraccion y mantenida a una temperatura de 38
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°C. Después de cada extraccion el semen fue puesto inmediatamente en bafio maria

a 37 °C para su posterior analisis durante los siguientes 10 minutos.

3.3 Tratamiento de los machos
Se utilizaron 10 borregos de raza Dorper, los cuales fueron distribuidos en 2 grupos:

un primer grupo (Tratado; n=5) recibié 1mg/kg de selenito de sodio mas 75 Ul de
vitamina E (tocoferol), mientras que el segundo grupo (Control; n=5) se le aplic6 1 mL
de solucion salina fisiolégica. Ambos tratamientos fueron aplicados cada tercer dia

durante 4 semanas.

3.4 Variables evaluadas

3.4.1 Peso y condicion corporal

Los animales fueron identificados individualmente y se registrd el peso vivo (PV),
condicion corporal (CC) al inicio y al final del periodo experimental. La CC fue medida
en una escala del 1 al 5 (donde 1 es muy delgado y 5 es muy gordo; Russel, 1984);
para la CE se midi6 la parte media de los testiculos con una cinta métrica (Braun et
al., 1980).

3.4.2. Latencia ala eyaculacion
Latencia a la eyaculacion (segundos), considerada como el periodo de tiempo desde

el momento en que el carnero fue expuesto a una hembra en estro hasta el momento
en que el carnero eyaculd dentro de la vagina artificial. Cada macho fue expuesto ala
hembra por 301+20.0 s, pasado este tiempo, fue considerado como rechazo al

eyaculado segun la técnica descrita por Carrillo et al. (2010).

3.4.3 Volumen seminal
El volumen eyaculado (mL) se cuantifico directamente en el tubo conico recolector,

graduado con intervalos Opticamente visibles de 0.1 mL.
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3.4.4 Concentracion espermatica
La concentracion espermatica se determind mediante analisis fotométrico

(Spermacue®, 12300/0500 Minitub, Landshut, Alemania; Olivera-Muzante et al.,

2011), utilizando semen no diluido, y se expresé como x106 células por mL.

3.4.5 El namero total de espermatozoides por eyaculado
El nimero total de espermatozoides eyaculados (unidades) se calculé considerando

la concentracion de espermatozoides por ml y se multiplic6 por el volumen total

eyaculado, y se expres6 como x10°6 células.

3.4.6 Motilidad masal
Se evaludé con el uso de una escala arbitraria de 1 a 5; donde 1 =25% y 5 = 100%

espermatozoides moviles; Mahsud et al., 2013). La motilidad de los espermatozoides
se determin6 con el uso de una plataforma precalentada (37 °C), usando un

microscopio de contraste de fase de 400X.

3.4.7 Viabilidad espermatica
Viabilidad espermatica (porcentaje de espermas vivos. Se evalu6 mediante el uso de

la técnica de tincidn con eosina-nigrosina (Kafi et al., 2004). Se registraron al menos
200 espermatozoides por portaobjetos mediante microscopia 6ptica (1000X), y se
cuantificd el porcentaje de vivas (sin tefiir) y de células muertas (de color rosa). Todas

las evaluaciones fueron realizadas por el mismo operador calificado.

3.4.8 Anélisis estadistico
Los datos fueron analizados mediante un ANOVA usando el procedimiento Modelo

Lineal General (GLM). Las medias obtenidas de los parametros productivos y
seminales fueron comparadas usando una prueba de t. 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
Los resultados en cuanto a PV y CC se muestran en el Cuadro 1. Los machos del

grupo tratado mostraron un mayor peso vivo y condicién corporal en comparacion con

los machos del grupo control (P<0.05).

Cuadro 1. Promedio (+ EEM) para peso vivo o condicion corporal de carneros Dorper
tratados con Selenio mas vitamina E (lmg de Se +75Ul Ul de vitamina E/kg) en
condiciones de fotoperiodo natural durante la época reproductiva (octubre-noviembre)
en el norte de México (25°N).

Tratado Control
Variables (n=5) (n=5)
Peso vivo (KQ) 67.0+1.32 60.5+2.4P
Condicién corporal (unidades 1-5) 2.9+0.12 2.3+0.0°

ab Superindices desiguales entre columnas indican diferencia estadistica significativa (P<0.05).

Los resultados de los diferentes parametros evaluados para determinar la calidad del
seminal en el grupo tratado y grupo control se resumen en la Cuadro 2. Se obtuvieron

valores similares entre los grupos (P>0.05) en cada una de las variables evaluadas.

Cuadro 2. Promedio (+ eem) para diferentes parametros de calidad seminal de
carneros Dorper tratados con Selenio mas vitamina E (1mg de Se +75 Ul de vitamina
E/kg) (Tratado) en condiciones de fotoperiodo natural durante la época reproductiva
(octubre-noviembre) en el norte de México (25°N).

, Tratado Control
Variables (n=5) (n=5)
Latencia al eyaculado (s) 181.7+48.62 209.84£50.72
Volumen seminal (mL) 0.9+0.12 1.0+0.12
Motilidad masal (escala 1-5) 2.5£0.52 1.8+£0.22
Concentracion espermatica a a
(xL08/mL) 4521.7+767.5 4443.8+14.2
Espermatozoides por mL 1413514274552 10246.4+2096.5
(x108/mL)
Viabilidad espermatica (%) 78.7+14.22 51.5+13.62
Motilidad individual (%) 71.7£13.72 49.5+13.62

ab Superindices desiguales entre columnas indican diferencia estadistica significativa (P<0.05).
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Al comparar los efectos de los tratamientos en cuanto al volumen seminal fue en
general similar para los machos del grupo tratado y control (0.95+ 0.1) no mostrando
diferencia estadistica (P>0.05). La motilidad masal e individual general para el grupo
tratado y control (2.1+0.3 y 60.6+13.6, respectivamente; P>0.05). Al igual que la
motilidad masal, la concentracién espermatica (x105/mL) y numero de
espermatozoides por mL (4482+390.8 y 5840.7+2421.0 respectivamente; P>0.05).
Mientras que el porcentaje de viabilidad espermatica en general para el grupo tratado
y control (65.1+14.0; P<0.05).

Se puede mencionar una respuesta similar con respecto a la latencia a la eyaculacion,
aunque no hay diferencias estadisticas (P> 0.05) entre tratamientos el promedio
general (195.7 £ 99.3 s).
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V. DISCUSION
Los machos del grupo tratado con Se mas Vitamina E, tuvieron un mayor peso corporal

y condicidn corporal en comparacion con los machos del grupo control (P<0.05). Es
probable que lo anterior, se deba los efectos positivos del Se debido a que este mineral
permite un adecuado funcionamiento de las selenoproteinas, ya que estas proteinas
incluyen a la enzima antioxidante glutation peroxidasa (Quisirumbay-Gaibor et al,
2020), las cuales juegan un papel importante a nivel celular en la distribucion de los
nutrientes ingeridos a través del alimento hacia el depdsito tisular y la consecuente
ganancia de peso (Oblitas et al., 2000; Monroy, 2017). En efecto, se ha demostrado
gue la suplementacién de Se como selenito de sodio via intramuscular, produce un
incremento de la actividad de glutation peroxidasa desde los 30 a 90 dias de su
aplicacion, permitiendo obtener una mayor ganancia de peso (g/dia) en vaquillas
selenio deficiente a pastoreo (Oblitas et al., 2000). Ademas, se conoce que el selenio
tiene un efecto positivo al incrementar de la fertilidad, asi como mejorar la capacidad
reproductiva en los animales tratados (Ziaei et al., 2015), cuando se mantienen niveles
adecuados (0.05 ppm) de Se en la dieta o por la aplicacion de una dosis 6ptima de
selenito de sodio (Monroy, 2017). Por otra parte, la suplementacién nutricional como
vitaminas y minerales traza para animales de granja y peces son esenciales para su

salud, bienestar y niveles productivos (Rodriguez y Rojas, 2014).

Los resultados encontrados en nuestro estudio en cuanto al tiempo de reaccion
(latencia al eyaculado), no se encontr6 diferencia entre tratamientos siendo en
promedio general (195.7 + 99.3 s) el tiempo de reaccion “para ambos grupos.
Resultados encontrados por Yousef et al. (2003) demuestran que el tratamiento de
conejos con Vitamina E aumento significativamente el tiempo de reaccion en la prueba
de la libido, lo cual es contario a lo los resultados encontrado en nuestros machos
tratados. Es probable, que lo anterior se deba al tiempo de tratamiento de los machos
en nuestro estudio. Lo cual esta de acuerdo con resultados encontrados por Ali et al.,
(2009) que demostraron que los niveles de testosterona plasmética y corticosterona
en ratas macho que recibieron una dieta deficiente en vitamina E durante un periodo
de 130 dias fueron significativamente mas bajos que en ratas que recibieron la misma

dieta suplementada con vitamina E.
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Los resultados en cuanto a las caracteristicas seminales, el volumen (mL) del
eyaculado no mostré diferencias entre los machos tratados y no tratado. Estos
resultados coinciden con los encontrados por Cofre-Norbona. (2016) quienes
observaron que el volumen del eyaculado entre animales suplementados y no
suplementados con Vitamina E no mostré diferencias estadisticas. Sin embargo,
nuestros resultados son contrario a los reportados por Ali et al. (2009) quienes
observaron que el tratamiento por 90 dias con Vitamina E y Selenio aumento el

volumen seminal y que este efecto se vio marcado hasta el final del experimento.

Es probable que la duracion del tratamiento tenga un efecto directo sobre la calidad
seminal, ya que se ha demostrado que tratamientos por mas de un mes con Vitamina
E y Se aumenta el volumen seminal en carneros de raza Awassi (Oblitas et al., 2000).
En efecto, Mahmoud et al. (2013) mostraron que la calidad del semen (motilidad masal
y porcentaje de células vivas) y la cantidad (volumen y concentracion de semen)
aumentaron con la adicién de Se. Ademas, la inyeccion de la combinacion de selenito
de sodio y vitamina E dos veces por semana durante 1 mes dio como resultado un
GSHpx mas alto y la testosterona sérica en los carneros. Por otra parte, nuestros
resultados son contrarios a los encontrados por Cofre-Norbona. (2016) que mostraron
que la motilidad masal e individual y concentracion espermatica que fueron

significativamente mayor en los carneros suplementados con vitamina E.

Resultados descritos en perros por Domostawska et al. (2019) observaron un aumento
rapido de la motilidad de los espermatozoides dentro de los 30 dias de suplementacion
con Sey vitamina. E ademas de un efecto en el reserva existente de espermatozoides,
la concentracién de los espermatozoides mejoraron mas lentamente, después de 60
dias, que se relaciona con la duracién de la espermatogénesis, las continuas mejoras
en los pardmetros de motilidad también se correlacionaron con una mejor morfologia
de los espermatozoides y el aumento del porcentaje de los espermatozoides normales
y Vivos se correlaciona con la aumento de la actividad de la selenoproteina P, que
suministra selenio para la espermatogénesis. En efecto se conoce que en ausencia de
selenoproteina P en algunos mamiferos produce un aumento en la produccion

espermatozoides defectuosos (Burk y Hill et al., 2009; Krdl et al., 2012).
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Cabe mencionar que en nuestro estudio la combinacion de Se mas Vitamina E fue una

dosis de 1 mg/Kg de Se, lo cual pudo estar relacionado directamente con nuestros

resultados

en cuanto a las caracteristicas seminales que no mostraron diferencias estadisticas.
Lo anterior esta de acuerdo resultados encontrado por Ghorbani et al. (2018), en que
las caracteristicas del semen no se vieron afectadas por la suplementacién con Se a
0.3 mg/ kg de MS, ademas estos resultados son similares los encontrados por de Shi
et al. (2010) quienes informaron que la suplementacién con Se a 0.3 mg / kg MS no

mejoro la calidad del semen en cabra.

Ademas, resultados encontrados por Piagintini et al. (2016) no mostraron diferencia
estadistica entre los grupos de tratamiento en relacién al volumen, motilidad masal,
motilidad total, libido, concentracion esperméatica e integridad de la membrana. Sin
embargo, la morfologia de los espermatozoides fue diferente entre tratamientos siendo
mayor el porcentaje de defecto en el no tratado con Se, concluyendo que el selenio
disminuye el porcentaje de defectos de los espermatozoides y no influyeron
directamente en el volumen, motilidad masal, motilidad total, libido, concentracion

espermatica e integridad de la membrana.
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CONCLUSION

La administracién de selenio mas vitamina E no mejoré los parametros de calidad
seminal en carnero de la raza Dorper. Sin embargo, si se observd un aumento sobre
el peso vivo y condicion corporal en los animales del grupo tratado.
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