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RESUMEN 

 

El objetivo del presente estudio fue evaluar efecto de la aplicación de un energizante vitamínico 

sobre la calidad seminal de carneros de la raza Dorper. El experimento se realizó en el norte de 

México (26° LN) durante los meses mayo y junio del 2020. Se utilizaron 12 carneros adultos 

homogéneos en cuanto a peso vivo (PV; 79.5 ± 3.0 kg) y una condición corporal (CC; 3.4 ± 0.1 

unidades). Un primer grupo (Tratado; n=6) se le aplicó 1 mL por animal ATP (3 mg de 

Adesnosina trifosfato), Se (0.7 mg de selenito de sodio anhidro), 30 mg de Vitamina B1 

(Tiamina HCI) 0.3 mg de Vit-B12 (cianocobalamina), 20 mg de Magnesio (L- Aspartato de 

Magnesio), 15 mg de Potasio (L-Aspatato de potasio). Mientras que a un segundo grupo 

(Control) se le aplicó 1 mL de solución salina fisiológica. Ambos tratamientos fueron aplicados 

cada 7 días durante 4 semanas. Se registró el PV, CC, latencia al eyaculado (LEC;s), volumen 

del eyaculado (VEC;mL) concentración espermática (CEP;x106/mL) y espermatozoides por 

mL (EPmL). Las medias para LEC (126 ± 48 s), el VEC (0.6 ± 0.1) la CEP (3539.8 ± 250) y 

EPmL (2475 ± 716) no mostraron diferencias (P>0.05), en ambos grupos. Los resultados del 

presente estudio demuestran que la aplicación de un energizante vitamínico no mejoró la calidad 

seminal. Es probable, que los efectos del tratamiento sobre la calidad seminal se pudieran ver 

de manera más marcada en machos ovinos bajo condiciones extensivas donde pudiera existir 

deficiencias de algunos minerales y vitaminas.  

Palabras clave: Calidad seminal, Carneros Dorper, Adenosín Trifosfato, Selenio, Energizante 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La ovinocultura, es una actividad que se ha ido transformando en los últimos años. En México, 

es una de las actividades pecuarias con mayor tasa de rentabilidad y crecimiento. La población 

nacional de ovinos es alrededor de 8.6 millones de cabezas con una producción anual de 153, 

507 t de carne, de la cual el 25 % es producido en regiones tropicales (Chávez y Chávez 2013). 

Según Scherf y Pilling (2015), a nivel mundial existe 1,173 millones de ovinos y un consumo 

per cápita de 2.5 kg (Morris et al., 2017). Las principales zonas de producción ovina son Europa, 

Asia, América del Sur, Australia y Nueva Zelanda. En México, existía hasta 2011 un total de 

8.7 millones de cabezas (Hernández et al., 2011), y una producción de 55,605 t de carne en 2017 

(SIAP, 2017).  

En el aspecto reproductivo es importante comprender las interacciones y las funciones que 

promueven la eficiencia reproductiva del macho (Ali et al., 2009).  Lo anterior, debido a que los 

órganos reproductores del macho son sensibles a la nutrición dietética (toros, carneros y 

verracos), sin embargo, los cambios inducidos por la nutrición en las funciones reproductivas 

son temporales (Brown,1994; Yunsang, y Wanxi, 2011). Esta modificación sobre el 

comportamiento reproductivo a través de la nutrición en el macho se puede lograr utilizando 

algunas alternativas potenciales como la suplementación con algunas vitaminas, vitamina B12 

(Vit-B12) y vitamina E (Vit-E) y minerales trazas como el selenio (Se), ya sea vía intramuscular 

u oral, solas o combinadas para mejorar el desempeño reproductivo en el macho, lo que se 

traduce en mejor calidad seminal y libido del macho (Ali et al., 2009; Liu et al., 2014; Ahmadi 

et al., 2016).  

Respecto a las vitaminas son necesarias en la reproducción animal, reflejándose en el 

desempeño reproductivo, libido y calidad seminal. Por ejemplo, la vitamina A es esencial para 

el mantenimiento del tracto genital del macho y la espermatogénesis tanto en animales como en 

humanos (Clagett-Dame y Knutson, 2011). Por otra parte, en las últimas décadas, numerosos 

estudios han informado sobre el efecto de la Vit-B12 sobre los parámetros de calidad seminal 

(Hamedani et al., 2013; Ahmadi et al., 2016). Esto constituye un apoyo importante para el papel 
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de la Vit-B12 en el desempeño reproductivo en mamíferos (Handel, 2016), y en humanos 

(Banihani, 2017). 

Debido a que el desempeño reproductivo del macho es el parámetro más importante que afecta 

la rentabilidad del rebaño, en el que la capacidad reproductiva de los carneros desempeña un 

papel clave (Mozo et al., 2015), debido a la parte activa desempeñada por los carneros durante 

el cortejo. Sin embargo, el mecanismo clave para la regulación de la reproducción en el macho 

es dependiente del estado energético, el cual puede ser proporcionado en la dieta (Martin et al., 

2010). Dicho lo anterior, nos planteamos la hipótesis que la aplicación de un energizante® 

vitamínico mejorará la calidad seminal en carneros Dorper. Por lo tanto, el objetivo fue evaluar 

el efecto de un energizante vitamínico sobre la calidad seminal en carneros Dorper. 
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II.-REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Importancia de la ovinocultura  

 

A nivel mundial la ovinocultura es una actividad pecuaria de gran importancia, debido a la 

necesidad de satisfacer la demanda creciente de consumo de carne (Alatorre et al., 2017). La 

producción de ovinos ha ido aumentado al paso de los años en especial la producción de carne 

para consumo, sin embargo, la producción de lana que también es importante va en decremento 

por fibras naturales sintéticas en la industria del vestido (Martínez et al., 2011). Según la FAO 

(2014) se reportó que el consumo de carne a nivel mundial fue de 42.9 kg/año, en países 

desarrollados fue 76.1 kg/año y en países subdesarrollados fue de 33.7 kg/ año. Mientras que 

Hernández-Marín et al. (2017) menciona que en México se registró un consumo nacional 

aparente con respecto a la carne de ovino de 0.781 kg/año. 

La producción de ovinos en México ha sido considerada como una actividad productiva debido 

a la disponibilidad de pastos y forrajes nativos. Sin embargo, existe un serio desafío en la 

integración de la cadena de producción, el procesamiento y la comercialización del valor ovino 

(Martínez et al., 2011). Actualmente, las demandas del mercado son desconocidas debido a la 

falta de información sobre precios y las características o calidad de los productos, es decir, raza, 

sexo, edad, peso, tipo de alimento (Mondragón-Ancelmo et al., 2014). Esto propicia la 

disponibilidad estacional de productos frescos carne y leche a causa de una mayor o menor 

distribución estacional marcada de los nacimientos (Chemineau et al., 2010).  

En México en el periodo del 2014-2017, hubo un aumento en la producción ovina de 6.04 a 8.5 

millones, lo que representa un crecimiento del 28.94%. Con respecto al estado de México, se ha 

registrado mayor cantidad de ovinos con un aproximado de 1.4 millones que representa un 

16.31% del total nacional (Hernández-Marín et al., 2017).  
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Cuadro 1. Principales entidades federativas con mayor inventario nacional ovino 

Entidad federativa Ovinos %* 

Estado de México 1,398,954 16.31 

Hidalgo 1,185,294 13.82 

Veracruz 664,532 7.75 

Oaxaca 519,003 6.05 

Puebla 500,819 5.84 

Guanajuato 401,651 4.68 

Zacatecas 400,327 4.67 

San Luis Potosí 364,372 4.25 

Jalisco 358,522 4.18 

Chiapas 301,821 3.52 

*Porcentaje estimado del total nacional en 2014 (Hernández-Marín et al., 2017). 

 

2.2 Efecto de la nutrición sobre la reproducción en macho ovino 

Desde el punto de vista nutricional la interacción nutrición reproducción es crucial en la 

reproducción del macho. Lo anterior puede explicarse, debido a que existe evidencia que 

restricciones en la alimentación tiene un efecto sobre la función gonadal y endocrina que 

inducen cambios profundos en la producción de espermas en el macho (Brown, 1994; Martin et 

al., 2010; Yunsang, y Wanxi, 2011). Por el contrario, resultados en machos de la raza Awassi 

tratados con Vit-E y Se mostraron un mayor desempeño reproductivo al aumentar la libido, lo 

que se tradujo en un mayor número de servicios, menor tiempo para realizar su primer eyaculado 

comparados con los machos del grupo control (Ali et al., 2009).  

Varios trabajos enfocados en mejorar el rendimiento reproductivo de los carneros tratados con 

Vit-E y Se están de acuerdo con los resultados de datos publicados (Ali et al., 2009). En este 

sentido, es resultado de la mejora en la función testicular lo que se refleja también en la mejora 

de la calidad seminal (Mahmoud et al., 2013). Lo anterior, puede explicarse en base a resultados 

encontrados en varios estudios, donde se demuestra que el Se tiene un efecto directo sobre las 

células instersiciales de los testículos e indirectamente a través del efecto sobre la secreción de 

hormonas de la pituitaria anterior (Mahmound et al., 2013). Por el contrario, Sönmez et al. 
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(2007) demostraron que el tratamiento con Vit-E y Se conduce a un aumento en los niveles de 

testosterona que provocan un efecto directo sobre los caracteres sexuales secundarios. Además, 

otros resultados han demostrado que él Se es necesario para el desarrollo de las células 

germinales a nivel testicular durante la espermatogénesis y tiene efectos positivos sobre el 

número de células germinales (Liu et al., 2014). 

Existen estudios que sugieren que existe una interacción entre algunas vitaminas y minerales 

(Ali et al., 2009; Mahmoud et al., 2013). En efecto, existe una interacción compleja entre 

algunas vitaminas y el proceso de espermatogénesis continuo, que se regula principalmente a 

través de las células gonadotrópicas de la pituitaria anterior, que estimulan las células de Leydig 

a producir testosterona (T4) a través de la estimulación de la hormona luteinizante, mientras que 

la hormona folículo estimulante y la T4 el proceso de espermatogénesis (Yao et al., 2018).  

2.2.1 Vitaminas y minerales y su papel en los procesos reproductivos  

Los rumiantes adultos son prácticamente 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 síntesis de algunas 

vitaminas (Ali et al., 2009; Clagett-Dame y Knutson, 2011; Liu et al., 2014). En el caso de las 

vitaminas liposolubles (A, D, E y K), sólo los microorganismos del rumen son capaces de 

efectuar la síntesis de vitamina K, siendo las vitaminas A, D y E aportadas en la dieta.  

Existe una gran cantidad de información disponible sobre las estrategias de nutrición con 

respecto a la alimentación de minerales y vitaminas en el ganado (Baiomy et al., 2009; Zubair 

et al., 2015) Las vitaminas y los minerales desempeñan un papel vital en el crecimiento y la 

salud reproductiva de los animales. El Se es una nutriente traza necesaria para el crecimiento y 

desarrollo de humanos y animales. El Se es un elemento que cumple un papel importante dentro 

de los procesos de reproducción, tanto en la hembra como en macho (Kolodziej y Jacyno, 2004).  

El Se y la Vit-E se usan combinados para lograr tienen un efecto mayor. Estos tienen un papel 

complementario en la protección de la célula contra los lípidos por oxidación y radicales libres 

(RL) y, en consecuencia, sobre la salud reproductiva de los animales. Lo anterior, se debe a que 
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el Se aumenta el requerimiento de Vit-E y es vital cuando se tiene una dieta deficiente en Se 

(Zubair, 2015). 

 La deficiencia de Se, se ha asociado con complicaciones reproductivas y disminución de la 

calidad del esperma de ratas, ratones, cerdos, carneros y toros (Baiomy et al., 2009). Por otra 

parte, las vitaminas desempeñan un papel clave en funciones como la termorregulación de la 

temperatura de la piel escrotal durante el estrés por calor manteniendo la libido, la calidad 

seminal y fertilidad (Murai et al., 2009). Además, el Se ayuda a prevenir la oxidación de los 

espermatozoides ayudando a mantener la integridad espermática (Baiomy et al., 2009). Desde 

el punto de vista sinérgico, el Se representa un componente integral de la enzima glutatión 

peroxidasa (GSH-Px), una enzima que, junto con la Vit-E, protege las estructuras internas de 

las células contra los radicales libres y es un antioxidante para los lípidos de la membrana celular 

(Ursini et al., 1999). 

Por otra parte, la suplementación de múltiples antioxidantes como la vitamina C (Vit-C), Vit-E, 

vitamina A (Vit-A), Tiamina (Vit-B1), Riboflavina (B6), Vit-B12, magnesio son efectivos para 

mejorar los parámetros de calidad seminal en el macho (Ahmadi et al., 2016).  Del mismo modo, 

en carneros, las vitaminas B1, B6 y B12 ayuda a mantener la libido, la calidad del seminal, y la 

fertilidad (Ahmadi et al., 2016; Mahmoud et al., 2014). 

2.3.3 Efecto de los antioxidantes sobre la calidad seminal 

Uno de los elementos traza esenciales es el Se ya que sirve como un antioxidante esencial en 

reproducción animal (Ali et al, 2009). Sus efectos de antioxidantes pueden ser mediados a través 

de sus funciones como parte de enzimas antioxidantes como es la enzima glutatión peroxidasa 

(GSH-Px) en el cuerpo (Zubair, 2015). Muchas selenoproteínas participan y regulan las 

funciones fisiológicas, incluidos los antioxidantes y la estabilidad de las membranas celulares 

(Zubair, 2015). En este sentido, los órganos reproductores en los animales son sensibles los 

efectos de la nutrición dietética, la cual modifica el comportamiento reproductivo en el macho 

(Martin et al., 2010). Lo anterior, puede lograrse utilizando a través de la suplementación de 

vitaminas y minerales, ya sea vía intramuscular u oral, ya que se conoce que el uso de vitaminas 

ya sea solo o combinadas mejoran el desempeño reproductivo, lo que se traduce en mejor calidad 
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seminal y libido del macho (Ali et al., 2009; Liu et al., 2014). La importancia del Se se 

manifiesta por el hecho de que la suplementación con Se demuestra el mejor almacenamiento 

junto con la menor liberación de lípidos de los espermatozoides durante el almacenamiento 

prolongado (Zubair, 2015). 

Por otra parte, uno de los antioxidantes que juega un papel importante en la prevención del daño 

celular causados por la peroxidación lipídica (PL) es la Vit-E. Por esta razón, se considera a la 

Vit-E y el Se cómo nutrientes necesarios e importantes del sistema antioxidante, por ser 

responsables de la defensa de los tejidos y células. El Se, un componente de la enzima glutatión, 

junto con la Vit-E actúan en sinergia, ayudando como antioxidante biológico y manteniendo la 

consistencia celular (Cabrita et al., 2010). Por esta razón, la combinación de Se y la Vit-E 

provocan un efecto sinérgico. Estos tienen un papel complementario en la protección de la célula 

contra la oxidación lipídica y radicales libres y, en consecuencia, sobre la salud reproductiva de 

los animales (Zubair, 2015). Este efecto sinérgico de estos antioxidantes los hace esenciales 

entre sí. Muchos trabajadores utilizaron estos antioxidantes en forma combinada, ya sea en la 

dieta o como complemento a través de la vía parental (Ali et al., 2009; Mahmoud et al., 2013).  

Respecto al macho, el comportamiento reproductivo a través de la nutrición en el macho se 

puede lograr utilizando algunas vitaminas y minerales (Vit-E y Se) ya sea vía intramuscular u 

oral, ya que se conoce que el uso de vitaminas ya sea solo o combinadas mejoran el desempeño 

reproductivo lo que se traduce en mejor calidad seminal y libido del macho (Ali et al., 2009; 

Liu et al., 2014).  

Debido a los anterior, varios estudios se han enfocado a conservar el semen no congelado, y 

revelaron que controlar la oxidación mediante el uso de antioxidantes exógenos en el diluyente 

puede mantener en gran medida la calidad del esperma (Ha y Zhao, 2003). Estos antioxidantes 

en el semen incluyen minerales, vitaminas, aminoácidos y compuestos proteicos (por ejemplo, 

zinc, tocoferol, albúmina, glutatión, taurina, hipotaurina, carnitina, carotenoides, urato y 

prostasomas (Budai et al., 2014). En el mismo sentido, también se conoce que la suplementación 

de Vit-B12 a tiene un efecto crioprotector cuando se adiciona los diluyentes utilizados en la 

criopreservación del semen bovino ayudando mantener la calidad seminal (Hu et al., 2011). 
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Además, la suplementación cianocobalamina (Vit-B12) in vitro adicionada directamente al 

semen, ayuda mantener la calidad de espermatozoides descongelados y la capacidad de 

fertilización en bovinos y carneros (Hu et al., 2011). 

Por otro lado, Hamedani et al., (2013) informó que el ácido fólico (vitamina B9) podría ser vital 

para el desarrollo adecuado de los espermatozoides humanos porque es necesarios para la 

producción de ADN. Análisis recientes del daño al ADN en el esperma humano tras la 

exposición a diferentes agentes antioxidantes han proporcionado algunos apoyos a este 

concepto. 

Por otra parte, en carneros, las vitaminas B1, B6 y B12 ayuda a mantener la libido, la calidad 

seminal (Oguike y Uwalaka, 2008). Sin embargo, también se conoce que la suplementación de 

Vit-B12 a tiene un efecto crioprotector cuando se adiciona de manera exógena a los diluyentes 

utilizados en la criopreservación del semen bovino ayudando mantener la calidad seminal (Hu 

et al., 2011).  Resultados encontrados por Bqnihqni, (2016) y Hamedani et al. (2013) 

demostraron que existe una correlación positiva entre la concentración total de Vit-B12 en 

plasma y la concentración de espermatozoides en el semen. Además, la suplementación de Vit-

B12 disminuye la cantidad de especies reactivas de oxígeno producidos por estrés oxidativo en 

el semen (Chen et al., 2001). Ha y Zhao (2003) demostraron que la emisión de transaminasa 

oxaloacética glutámica (GOT) del plasma seminal de carnero disminuyó significativamente 

cuando se añadió Vit-B12 al diluyente del semen, y esto podría ser un factor importante para 

mejorar la motilidad de los espermatozoides durante la crioconservación.  En el mismo sentido, 

Neild et al., (2003) había indicado que GOT que se libera del plasma seminal durante el proceso 

de congelación-descongelación daña el acrosoma de los espermatozoides. La suplementación 

óptima de Vit-B12 para el diluyente podría prevenir las formas activas de generación de oxígeno 

y la peroxidación de los lípidos de la membrana y eliminar las ROS (Ahmadi et al., 2016; 

Benhenia et al. 2018). La Vit-B12 es una de las vitaminas solubles en agua, funcionando como 

coenzima en la síntesis de metionina y metabolismo de aminoácidos ramificados (Ahmadi et 

al., 2016), además, la Vit-B12 participa en los sistemas enzimáticos involucrados en múltiples 

reacciones metabólicas, como la formación de energía a partir de la fermentación ruminal (Hu 

et al., 2011). 
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2.3 Espermatogénesis 

La espermatogénesis es un proceso de formación de las células sexuales del macho, desde la 

espermatogonia hasta los espermatozoides. En el carnero, la transformación va de la 

espermatogonia al espermatozoide y está mejor documentada que en el macho cabrío; antes de 

la diferencia sexual, las células germinales migran al testículo después, la diferenciación se da 

en el interior que están contenidos de los túbulos seminíferos. Las espermatogonias, son células 

diploides en el carnero son 2n=54, para la activación de las espermatogonias de las células de 

origen para la liberación de las células espermáticas libres toma alrededor de 46-49 días y para 

la división de una nueva espermatogonia tiene de intervalos regulares de 103 días (Carrillo-

González y Hernández, 2016).  

La función testicular de los machos de cualquier especie puede definirse como la capacidad de 

producir gametos en cantidades y calidades para llevar a cabo la fertilización y producir 

hormonas sexuales y así llegar a la maduración sexual del individuo (Villalobos et al., 2009). 

El aparato reproductor del macho está comprendido por los testículos, están encargados de la 

producción de hormonas y los gametos, los ductos excretores los que conducen los 

espermatozoides, glándulas anexas, pene y uretra (Pabón-Quevedo y Pulido-Medellín, 2021).  

Además de la disposición de las gónadas fuera del abdomen en la bolsa testicular, existen otros 

mecanismos que aseguran una adecuada termorregulación: la presencia de una red capilar en 

escroto que posibilita la variación del flujo sanguíneo aumentando la disipación de calor; la 

cercanía del plexo papiliforme que permite la refrigeración de la sangre arterial que llega al 

testículo y; en última instancia, las contracciones reflejas de los músculos cremaste interno y 

dartos que actúan acercando o alejando los testículos del abdomen al regular la temperatura 

(Bravo et al., 2014). 

2.4. Características seminales 

El semen tiene una composición de espermatozoides y plasma seminal, que son producidas por 

el epidídimo, conducto deferente y las glándulas accesorias, aunque en el carnero, para la 

constitución y calidad del semen teniendo muy poca contribución el epidídimo y el conducto 

deferente (Aisen y Venturino, 2004). El primero es producto de las glándulas anexas del aparato 
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genital y la segunda, de espermatozoides, producto de los testículos. En el carnero emite un 

promedio de volumen de semen de 0.8 a 1.5 mL, 74% corresponde a líquido seminal y 26% a 

los espermatozoides. El fluido seminal presenta un pH ácido de 6.5 a 6.8. Contiene un 86% de 

agua y el 14% restante es materia seca, siendo la misma diversas sales inorgánicas y minerales 

trazas. Las sales de yodo, calcio y potasio son las más importantes, también encontramos 

magnesio, hierro, ácido láctico y cítrico, aminoácidos, proteínas, vitaminas, enzimas, entre 

otros. En cuanto a los carbohidratos la fructosa es la más importante y abundante, la misma es 

la fuente de energía de los espermatozoides mediante su desdoblamiento químico. 
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HIPÓTESIS 

La aplicación de un energizante vitamínico mejorará la calidad seminal de carneros de la raza 

Dorper. 

 

 

OBJETIVO 

Evaluar el efecto de la aplicación de un energizante vitamínico sobre la calidad seminal de 

carneros de la raza Dorper. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

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 

investigación a nivel internacional (FASS, 2010) y nivel nacional (NAM, 2002) con número de 

referencia de aprobación institucional UAAAN-UL con clave 38111-425501002-2431. 

3.2 Localización y condiciones ambientales del área de estudio 

El experimento se realizó en el Ejido Granada, Municipio de Matamoros, Coahuila (norte de 

México) durante el mes de mayo y principios de junio de 2020. El área de estudio se encuentra 

a una altitud 1120 msnm, con una precipitación media anual de 230 mm y con temperatura 

promedio de 24 °C, máxima de 41 °C en mayo y junio, y mínima de -1 °C en diciembre y enero. 

La humedad relativa varía entre 26.1% y 60.6%, y la duración del día es de 13h 41min durante 

el solsticio de verano (junio) y de 10h 19 min. durante el invierno (diciembre) (CONAGUA, 

2015). 

3.3 Animales y su manejo 

Durante el período experimental, que duró de mayo a junio del 2020, los carneros fueron 

alimentados con residuos de alimentos de una unidad de vacas lecheras Holstein. Su ración 

estaba compuesta principalmente de heno de alfalfa, ensilaje de maíz y grano de maíz. Los 

carneros fueron alimentados dos veces al día (1200 y 1800 h) y tenía acceso ilimitado a agua 

limpia, sales minerales y sombras. En el área de obtención del semen los animales utilizados 

estuvieron en condiciones y su manejo estuvo bajo la NORMA Oficial Mexicana NOM-027-

ZOO-1995, Proceso zoosanitario del semen de animales domésticos. 
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3.4 Tratamientos de los machos 

Se utilizaron 12 carneros de la raza Dorper de entre 1.5 a 2.5 años, con un peso vivo (PV; 

79.5±3.0 kg) y una condición corporal (CC; 3.4±0) y divididos en dos grupos. Los machos 

fueron sometidos a un periodo de adaptación durante 7 días donde se habituaron al manejo que 

recibían durante el periodo experimental, se les enseño a montar y eyacular en la vagina 

artificial. Los machos contaban con sombra, sales minerales y agua al libre acceso y se le ofreció 

una dieta a base de sobrante de ganado lechero.  

 Los grupos fueron asignados al azar a uno de los siguientes tratamientos: Un primer grupo 

(Tratado; n=6) se le aplicó 1 mL por animal [ATP (3 mg de Adesnosina trifosfato), Selenio (0.7 

mg de selenito de sodio anhidro), 30 mg de Vit-B1 (Tiamina HCI) 0.3 mg de Vit-B12 

(cianocobalamina), 20 mg de Magnesio (L-Aspartato de Magnesio), 15 mg de Potasio (L-

Aspartato de potasio)]. Mientras que a un segundo grupo (Control) se le aplicó 1 mL de solución 

salina fisiológica (NaCl). Ambos tratamientos fueron aplicados cada 7 días durante 4 semanas.  

3.5 Variable evaluadas 

3.5.1 Peso vivo y condición corporal 

A lo largo del estudio, tanto el peso vivo como la condición corporal se midieron cada 7 días 

durante todo el periodo de estudio. El peso corporal fue determinado por la mañana antes de que 

los machos fueran alimentados. Se utilizó una báscula digital con una capacidad de 400 kg y 

división de 0.1 kg (Torrey, Modelo Eqm-400). La CC se evalúo mediante estimación de la masa 

muscular y grasa de la región lumbar bajo la técnica descrita por (Walkden-Brown et al., 1997), 

esta actividad fue evaluada por un mismo técnico durante todo el periodo experimental. A los 

12 animales se les midió la condición corporal cada 7 días durante 28 días. 

3.5.2 Evaluación de calidad seminal 

El semen fue colectado por la mañana (800 a 1000 h) cada 3 d, durante tres semanas, se usó 

como estímulo para la extracción de semen una hembra en actividad estral. El semen fue 

recolectado con una vagina artificial estándar para ovinos y caprinos (Minitüb, Tiefenbach, 
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Germany), mantenida a una temperatura de 38 °C, por lo que se precalentó a 42 °C previo a la 

recolección del semen. Después de cada extracción el semen fue sumergido inmediatamente en 

baño maría a 37 °C para su posterior análisis macroscópico y microscópico durante los 

siguientes 10 minutos. 

Latencia al eyaculado (LEC; s). La hembra en celo permaneció fija y los machos se expusieron 

con un tiempo no mayor a 301 s para hacer la extracción. Los machos que no eyacularon durante 

ese lapso se retiraron y se les considera como rechazo a la eyaculación (Calderón-Leyva et al., 

2017). 

Volumen del eyaculado (VEC; mL). Se determinó de forma visual utilizando un tubo cónico de 

vidrio de 15 mL graduado a 0.1 mL. 

Concentración espermática (CEP; x106/mL). La concentración espermática utilizando un 

fotómetro SDM1 (SpermaCue, Minitüb, Tiefenbach, Germany), la cual consistió en depositar 

10 µg de la muestra del semen a través una microcubeta para fotómetro SDM 1 y después es 

fijada exactamente en la posición correcta de medición al fotómetro para hacer el análisis. La 

concentración espermática se expresó en células espermáticas/mL (106/mL) 

3.4.2 Análisis estadístico 

Los datos fueron analizados mediante un ANOVA usando el procedimiento Modelo Lineal 

General (GLM). Las medias obtenidas de los parámetros de peso vivo, condición corporal, 

calidad seminal fueron comparadas usando una prueba de t. Todos los datos fueron analizados 

utilizando el paquete estadístico 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 

En el Cuadro 2 se muestran las medias (±eem) para peso vivo, condición corporal (escala del 1-

5, unidades) de los carneros tratados y grupo control. No se encontró diferencia significativa en 

ambos grupos (P>0,05). 

Cuadro 2. Medias (±eem) para peso vivo, condición corporal, circunferencia escrotal e 

intensidad del olor en carneros Dorper tratados con un energizante vitamínico o con solución 

salina en condiciones naturales de fotoperiodo a 26 ° de latitud norte. 

 Inicial Final 

Variables 

Tratado 

6 

Control 

6 

Tratado 

6 

Control 

6 

Peso vivo(kg) 80.0±a 80.0±a 81.0±a 82.5±a 

Condición corporal (1-5) 3.4±a 3.4±a 3.3± 3.5± 
a, b, = Valores con diferente literal difieren (P <0.05). 

En el Cuadro 3 se muestran las medias (±eem) para la calidad seminal de los carneros tratados 

y grupo control. No se encontró diferencia significativa para las características seminales en 

ambos grupos. 

Cuadro 3. Medias (±EEM) para las características seminales del semen fresco en carneros de 

la raza Dorper suplemento energizante® vitamínico (Tratado) o solución salina (Control) bajo 

condiciones de fotoperiodo natural (mayo) 24° LN. 

 

  

 Grupos  

Variables 
Tratado 

(n=6) 

Control 

(n=6) 
Valor de P 

Latencia al eyaculado(s) 113.3±46.5 139.8±49 0.703 

Volumen seminal (mL) 0.7±0.15 0.5±0.14 0.589 

Concentración (x10⁹/mL) 3539.8±750.1 3143.6±820.2 0.729 

Espermas por mL (x10⁶/mL) 2848.4±715.4 2101.0±716.0 0.477 
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V. DISCUSIÓN. 

Nuestra hipótesis planteada en este trabajo estableció que la aplicación de un energizante® 

vitamínico mejoraría la calidad seminal de carneros Dorper. Los resultados del presente trabajo 

demuestran que no mejoró la calidad seminal. Nuestros resultados son contrarios a los 

encontrados en carneros suplementados con algunas vitaminas (Tiamina B1, Riboflavina B6 y 

Cianocoalamina B12) que mostraron una mayor calidad seminal (Hamedani et al., 2013). Estos 

resultados, sobre la calidad seminal pudieran deberse al estado nutricional de los machos 

utilizados en este experimento, ya que se encontraban bien nutridos y en un sistema intensivo 

donde su alimentación cubría probablemente sus requerimientos nutricionales. En efecto, los 

suplementos vitamínicos provocan un efecto más marcado en animales subalimentados en 

comparación con los bien alimentados (Martin et al., 2010).  

En otras palabras, es probable que la aplicación del energizante vitamínico pudiera tener un 

efecto positivo en animales subalimentados o bajo condiciones de pastoreo. Como 

consecuencia, se conoce que la desnutrición en el macho provoca un efecto sobre la capacidad 

reproductiva, por lo tanto, la restricción de la ingesta de nutrientes o la deficiencia de 

determinados nutrientes en animales experimentales retrasa la madurez sexual y provoca 

cambios regresivos rápidos en los órganos accesorios del macho (Yunsang y Wanxi, 2011).  

Otros resultados encontrados con la aplicación de múltiples antioxidantes (Vitamina C, Vit-E, 

vitamina A, vitamina B1, vitamina B6 y Vit-B12 y magnesio donde se ha determinado la calidad 

seminal, han demostrado que son efectivos para mejorar los parámetros de calidad seminal en 

el macho (Ahmadi et al., 2016).  Del mismo modo, en carneros, la aplicación de vitaminas B1, 

B6 y B12 ayudan a mantener la libido, la calidad del seminal, y la fertilidad (El-Darawany, 

1999). además, la suplementación in vitro de antioxidantes adicionados directamente al semen, 

como la Vit-B12 para diluyentes utilizados en la crioconservación del semen y en consecuencia, 

ayuda mantener la calidad de espermatozoides descongelados y la capacidad de fertilización en 

bovinos y carneros (Ha y zhao, 2003; Dalvit et al., 2005). En efecto, es probable que la 

alimentación adecuada de los machos utilizados en este estudio permitió una adecuada 

concentración de vitaminas y minerales llegando a través de la sangre al epidídimo. Resultados 

encontrados por Boxmeer et al. (2007) demostraron que existe una correlación positiva entre la 

concentración total de Vit-B12 en plasma y la concentración de espermatozoides en el semen. 
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Además, la suplementación de Vit-B12 disminuye la cantidad de especies reactivas de oxígeno 

producidos por estrés oxidativo en el semen (Chen et al., 2001).  

Respecto a combinación de algún as vitaminas y minerales, cabe mencionar que el energizante 

vitamínico aplicado en nuestro estudio contenía Se (Se), el cual además de cumplir con muchas 

funciones a nivel celular actúa en sinergia con algunas vitaminas ayudando a evitar la ROS y 

mejorando la calidad seminal y libido en el macho (Ali et al., 2009). En el mismo sentido, los 

aumentos en el plano nutricional provocan una estimulación en la producción de espermas 

(Martin et al., 2010). Sin embargo, es probable que otros factores pudieron haber afectado el 

tratamiento, como el periodo el tratamiento, ya que los machos utilizados en nuestro estudio 

fueron tratados solo por 4 semanas, Lo anterior, debido a que se requiere más tiempo para la 

transformación de los espermatozoides y su paso por el epidídimo (Boxmeer et al., 2007). En 

efecto, el tratamiento por más de 3 meses en seres humanos se ha encontrado que la Vit-B12 se 

transfiere de la sangre a los órganos reproductores masculinos, lo que enfatiza un papel 

sustancial de la Vit-B12 en la espermatogénesis y, por tanto, en la calidad del semen (Gual-Frau 

et al., 2015).  

Por otra parte, la combinación de vitaminas ya sea solas o combinadas con minerales (Se más 

Vit-E) son esenciales para el comportamiento reproductivo y la espermatogénesis tanto en 

humanos (Clagett-Dame y Knutson, 2011), como en animales (Ali et al., 2009; Liu et al., 2014; 

Zhou et al., 2018). En este sentido, resultados en ratas tratadas con Vit-B12 por 50 d mejoran la 

espermatogénesis (Beltrame y Cerri, 2016) o los tratamientos aplicados con Se en combinación 

con algunas vitaminas por más de 90 d mejoran los parámetros de calidad seminal y la libido en 

los carneros (Ali et al., 2009). Además, este efecto se puede potencializar en animales jóvenes 

y bajo condiciones de pastoreo donde los pastos no cubran los requerimientos nutricionales o 

sean pobre en algunos minerales esenciales en la reproducción del macho (Martin et al., 2010). 

Lo anterior puede explicarse, ya que existe evidencia que restricciones en la alimentación tiene 

un efecto sobre la función gonadal y endocrina que inducen cambios profundos en la producción 

de espermas (Brown, 1994; Martin et al., 2010; Yunsang y Wanxi, 2011;).   

Por otra parte, los resultados encontrados en nuestro estudio es un reflejo del nulo desgaste de 

energía de estos carneros al contar con las condiciones adecuadas de manejo y a alimentación. 

Por esta razón, los resultados encontrados en nuestro estudio en cuanto a al peso vivo, condición 
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corporal no se vio afectada por el tratamiento.  Los resultados encontrados respecto al volumen 

seminal y concentración espermática no se encontró diferencias estadísticas. En efecto, en 

carneros en condiciones extensivas, en dónde el desgaste de energía en los recorridos es mayor 

que los animales en condiciones intensivas, lo anterior, afecta el tamaño testicular de estos 

machos, lo que provoca una reducción en la producción de espermatozoides y un aumento en la 

proporción de tejido intertubular, una disminución en la proporción de espermatocitos, 

espermátidas y disminución del número de espermatozoides en el epidídimo (Martin et al., 

2010; Martin et al., 2012).  

Adicionalmente, la aplicación de los suplementos vitamínicos o la combinación de minerales y 

vitaminas pudieran actuar en sinergia mejorando algunos parámetros reproductivos, sin 

embargo, se deben considerar otros factores  que pudieran están relacionado con las respuesta  

en el macho, ya que existe evidencia que algunos parámetros de fertilidad del semen y plasma 

seminal se mejoran con los suplementos vitamínicos y que las concentraciones de ATP, potasio 

y actividad de aspartato amino transferasa son mayores en lo machos tratados (Zilli et al., 2004). 

Cabe mencionar que energizante utilizado en nuestro estudio contenía adenosina trifosfato en 

combinación con vitaminas y minerales que ayudan a potencializar el efecto de la adenosina 

trifosfato. Lo anterior, pudiera utilizarse de manera más práctica en animales bajo condiciones 

de pastoreo para mejorar la calidad de los parámetros seminales o en animales ya que existen 

deficiencias de algunas vitaminas y minerales y los efectos puede ser más marcados (Zilli et al., 

2004).  
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VI. CONCLUSIÓN 

La aplicación del energizante® vitamínico no mejoro la calidad seminal de los carneros de la 

raza Dorper manejados bajo condiciones intensivas. Es probable, que los efectos del tratamiento 

sobre la calidad seminal se pudieran ver manera más marcada en machos ovinos bajo 

condiciones extensivas donde pudiera existir deficiencias de algunos minerales y vitaminas. 
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