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RESUMEN

El objetivo fue comparar el efecto de la aplicacion de selenio en combinacion con
la vitamina E y la vitamina A, D y E sobre la calidad seminal y comportamiento
sexual. Carneros adultos (PV; 61.3 + 2.1 kg; CC; 2.6 £ 0.2) se sometieron a los
siguientes tratamientos: 1) Selenio en combinacién con vitamina E (Se+E; 1mg
de selenito de sodio; 70 Ul de vit.E ); 2) vitamina ADE (ADE; 1 mL c/ 50 kg/PV de
vitamina ADE (Vitamina A 500,000 Ul, Vitamina D 75,000 Ul.,, Vitamina E 50 mg)
y 3) control se les aplico 0.5 mL de solucion salina fisiolégica (GC). Los
tratamientos fueron aplicados cada 3d x 28 d. El peso vivo (PV), condicion
corporal (CC), circunferencia escrotal (CE) e intensidad de olor (I0) no mostraron
diferencias (P>0,05). La calidad seminal no mostro diferencias (P>0,05). El CSA
no mostro diferencias (30%, 43 vs 27%; P>0.05) del Se+E, ADE y GC,
respectivamente. Los resultados del presente estudio demuestran que aplicacién
de Vitamina A, D y E mejora el comportamiento sexual en carnero de la raza
Dorper. En conclusién, el tratamiento con Vitamina A, Dy E por 28 d puede ser

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

Palabras clave: Comportamiento sexual, Vitamina E., Selenio, Semen, Dorper.
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l.- INTRODUCCION

La fertiidad en el macho juega un papel importante desde el punto de vista
econdmico, ya que podemos lograr conseguir altos indices de gestacion un
periodo mucho mas corto. Sin embargo, esto no sucede si el desempefio
reproductivo del macho se ve afectada (Almeida et al., 2007; Sing et al., 2018).
En la nutricion animal, ademas de la energia, proteinas y minerales, las vitaminas
gue juegan un papel esencial sobre el desempefio reproductivo del macho (Talib
Ali et al., 2009; Liu et al., 2014). La eficiencia reproductiva en las explotaciones
ganaderas es fundamental para aumentar la eficiencia reproductiva y productiva

en los diferentes sistemas de produccion animal (Almeida et al., 2007).

Un gran nimero de literatura describe la funcion biologica algunas vitaminas (A,
DyE), enespecial de la vitamina E (Vit-E) y sus aplicaciones sobre el desemperio
reproductivo en los animales domésticos (Talib Ali et al., 2009; Liu et al., 2014).
Muchos trabajos han revisado las funciones quimicas y biolégicas que juegan las
vitaminas (Debier 2005), al igual que los efectos de suplementacion en rumiantes
con Vit-E (McDowell et al. 1996). En este sentido, en cuanto al papel de las
vitaminas E sobre la reproduccion en el macho, es conocida como vitamina anti-
esterilidad, y se conoce que su deficiencia conduce a la degeneracion de los

espermatozoides, testiculos y tubulos seminiferos (Majid et al., 2015).

En el caso de la vitamina A (Vit-A) ayuda a mantener la espermatogénesis y buen
funcionamiento del tracto genital (Clagett-Dame y Knutson, 2011), por lo
contrario, su deficiencia afecta la espermatogénesis, sin embargo, tras la adicion
de Vit-A, se puede restablecer la espermatogénesis estimulando la diferenciacion
espermatogonia de forma sincronizada en el hombre (Clagett-Dame y Knutson,
2011).

Sin embargo, en las Ultimas décadas, numerosos estudios han informado que la
deficiencia de vitamina D (Vit-D) esta asociada con muchos problemas de salud

no esqueléticos, como enfermedades autoinmunes, hipertension y cancer (Zhou



et al., 2018). Esto constituye un apoyo importante para el papel de la Vit-D en el

desemperio reproductivo de los mamiferos (Zhou et al., 2018; Handel, 2016).

Los efectos de la Vit-E sobre la reproduccion en machos se ha centrado en la
espermatogénesis y la calidad del seminal, ya que la Vit-E juega un papel
importante en el manejo del estrés oxidativo ya que los espermatozoides estan
sujetos a dafio oxidativo debido a la alta tasa metabdlica y la alta concentracién
de acidos grasos poliinsaturados (PUFAS) en sus membranas. 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 (lzquierdo,
2009).

Recientemente varios trabajos se han enfocado sobre los efectos potenciales de
la deficiencia de Vit-E sobre el desempefio reproductivo de los rumiantes (Liu et
al., 2014, Zubair, 2017). Por lo anterior, el desemperio reproductivo en el macho
se puede mejorar a traveés de la suplementacion de vitaminas y minerales, ya
sean solas o combinadas. Lo anterior puede reflejarse en una mejor calidad

seminal del macho.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- Aparato reproductor del macho ovino

El aparato reproductor del macho esta situado en el interior de la cavidad
abdominal debajo del recto. En el exterior se encuentran los genitales externos
(testiculos y pene). Su principal funcién es la produccion de esperma, para
posteriormente depositarlo en el aparato reproductor de la hembra y la
elaboracion de hormonas (andrégenos) que regulan los caracteres sexuales del

macho y la propia produccion de espermatozoides (Galina y Valencia., 2009).

Consta de las siguientes estructuras anatomicas: testiculos, conductos genitales,
glandulas accesorias (glandulas bulbouretrales, prostata y vesicula seminal),

pene y prepucio.
2.1.1; Organos sexuales primarios

Testiculos La funcion de los testiculos es producir células sexuales masculinas
0 espermatozoides y elaborar la hormona testosterona. Esta hormona determina
el desarrollo y mantenimiento de las reacciones sexuales del macho frente a la
hembra y la aparicion de los caracteres sexuales secundarios. Estan ubicados en
el escroto y la orientacion del eje mayor de los testiculos difiere entre machos de
las distintas especies. En los rumiantes son colgantes, en los equinos y caninos
se encuentran debajo del abdomen, en el cerdo se encuentran adheridos de

forma vertical al tren posterior.

Escroto Se ubica suspendido en la region inguinal, de forma ovoide, alargada y
pendular. La piel esta cubierta con pelos, conteniendo glandulas sudoriparas y
sebaceas. Su funcién principal es proteger a los testiculos y mantener la
temperatura adecuada (funcion termorregulador). La produccion de
espermatozoides en los testiculos ocurre normalmente de 4°C a 7°C por debajo
de la temperatura corporal. Macroscopicamente se observan dos estructuras:
tinica albuginea o tdnica vaginal propia por la cual est4 recubriéndolo y el
parénguima testicular en el que se encuentran los tibulos seminiferos. La tlnica

albuginea es una membrana fibrosa que se dirige al interior del testiculo sirviendo



de sostén al parénquima testicular, el cual aloja a los tdbulos seminiferos en
donde las espermatogonias sufren cambios hasta transformarse en
espermatozoides, pasando através de los conductos eferentes, los cuales llevan

el esperma al epididimo (Galina y Valencia., 2009)
2.1.2; Organos sexuales secundarios

Estan compuestos por los conductos excretores (epididimo, conductos

deferentes, ampula y la uretra), las glandulas accesorias, el pene y el prepucio.

Epididimo Es la estructura adyacente al testiculo, que cumple las funciones de
transporte, maduracion y almacenamiento de los espermatozoides.
Anatdmicamente se reconocen tres partes: cabeza, cuerpo y cola. Esta Ultima
porcién continda con los conductos deferentes que almacenan y transportan el
semen hacia la uretra durante el proceso de la eyaculacion. La parte terminal de
los conductos deferentes se conoce como ampollas eferentes o ampulas. Las
glandulas sexuales accesorias en el bovino, ovino, caprino, porcino y equino son:

ampulas, vesiculas seminales, préstata y bulbo uretrales.

Conductos eferentes Se originan en los testiculos y su funcién principal es
transportar los espermatozoides desde los tubos seminiferos del testiculo hasta
el epididimo. La ubicacién, tamafio y cantidad de liquido producido por cada una
de estas glandulas y el volumen del eyaculado, varia entre las especies

domésticas.
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Figura 1. Espermatogénesis (Tomado de Garcia, 2018)

Vesiculas seminales Son 6rganos pares localizados en la cavidad pélvica,
tienen forma alargada, lobulada y estan formadas por grandes lobulillos, que
pueden ser palpadas por via rectal. La secrecion de estas glandulas constituye

cerca de la mitad del eyaculado.

Préstata El cuerpo de la prostata es una pequefia protuberancia trasversal en
forma de anillo que rodea la uretra en su parte superior. En algunos animales es
dificil detectar a la palpacion ya que puede ser muy pequefia o es rudimentaria.
La porcion diseminada de la prostata se encuentra distribuida en toda la longitud
de la uretra (Galina y Valencia., 2009)

Pene Organo que tiene doble funcion: la expulsién de la orina y el depésito del
semen en el aparato reproductor de la hembra. En el pene de los mamfiferos se
encuentran Ccuerpos cavernosos y esponjosos, que rodean a la uretra. Estos
cuerpos cavernosos tienen la propiedad de llenarse de sangre y producir la
ereccion. En el caso del pene de los carnivoros, equinos y del humano (pene
vascular) se observan grandes espacios, mientras que en pene fibro-elastico
(rumiante y porcino) los cuerpos cavernosos son menos desarrollados. En
rumiantes y porcinos poseen la flexura sigmoidea o “S” peneana, la cual se
distiende por la relajacion de los musculos retractores del pene durante la

ereccion y vuelve a su posicion de descanso por la concentracion de estos



musculos. La parte anterior del pene tiene diferentes formas de acuerdo a la
especie. En el equino el glande es caracteristico ya que presenta una
prolongacién uretral de 1 cm aproximadamente. En el bovino, ovino y caprino
presentan un glande en forma de punta de lanza, sin embargo, éste Ultimo posee
una prolongacion uretral de 4 a 5 cm. El cerdo no tiene una estructura que se
diferencie del cuerpo del pene, el glande en si es una continuacién que termina

en forma del tirabuzén o sacacorcho.

Prepucio Es la capa de piel que cubre el pene flacido. En el caso del caballo
posee un pliegue interno de forma circular. El escroto y prepucio son irrigados

por vasos sanguineos provenientes de la arteria pudenda externa y cremastérica
(Galina y Valencia., 2009).

2.2.- Espermatogénesis.

En el varobn comienza en la pubertad cuando los testiculos segregan grandes
cantidades de Testosterona y asi las células Sertoli de los testiculos desarrollan
timulos seminiferos en cuya formacién participan las células germinales
primordiales que a través de sucesivas mitosis originan espermatogonias que
ocupan un sitio bajo membrana basal de timulos seminiferos y que daran lugar
al espermatofito primario, célula a partir de la cual comienza la meiosis en el
hombre y continda sin interrupcion hasta la formacién de espermatozoides. Las
células obtenidas al concluir la meiosis |, reciben el nombre de espermatofito
secundario y al concluir la meiosis Il dan lugar a 4 células denominadas
esperméticas, que sufren cambios dramaticos en su forma y organizacion interna
para finalmente formar el espermatozoide, que esta constituido por: cabeza,
porcion intermedia y cola. La cabeza queda desposeida de citoplasma y esta
ocupada por el nicleo haploide extremadamente condensado y por una vesicula
denominada acrosOmica, situada por delante de la envoltura nuclear y que esta
lena de enzimas hidroliticas. La porcion intermedia contiene grandes
mitocondrias que son fuente de energia requerida para velocidad de traslacion
de espermatozoides. Por su parte la cola contiene microtibulos cuya disposicion

permitird su rapido desplazamiento desde la red de tubos del testiculo hasta las



trompas uterinas, sitio en el que debe alcanzar y fecundar el évulo (Murgadas et

al., 2009).
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Figura 2. Diagrama de la espermatogonia (Tomado de Bradley, 2013)



2.3. Recoleccién del semen.

Los métodos comunes de recoleccion de semen son el electroeyaculador vy la
vagina artificial (VA), esta Ultima con ventajas en cuanto a concentracién de

semen y bienestar animal.

El método mas recomendado para la recoleccion de semen es la vagina artificial,
ya que permite obtener eyaculados con alta motilidad y concentracion
espermatica. No produce stress en los animales, siendo el método de eleccion
para programas de congelamiento seminal de alta frecuencia de colectas. En
contraposicion, cuando el semen es colectado por electroeyaculacion, los
machos se ven sometidos a condiciones de stress; por lo tanto, soélo se
recomienda su empleo cuando no puedan ser entrenados para la recoleccion con
vagina artificial, y para su utilizacion en IA con semen fresco. Usualmente se
obtienen eyaculados de mayor volumen debido a una sobrestimulacion de las
glandulas seminales, productoras del plasma seminal, pero con una menor
concentracién esperméatica. Asi mismo es frecuente la contaminacion con orina.
(Cueto et al.,2016)

La forma mas sencilla es utilizar como estimulo hembras en estro y acostumbrar
a los machos a la presencia y manipulacién por parte del humano, este proceso
puede llevar una o dos semanas. No obstante, los machos también pueden
aprender a montar objetos inanimados, lo que facilita su manejo y evita la
necesidad de contar con hembras que se manipulen hormonalmente. Sin
embargo, para lograrlo se requiere de un proceso mas largo y de la utilizacién de

algunas técnicas de habituacién y condicionamiento (Aguirre et al., 2005)

Luego de su recoleccion, es importante que el semen se mantenga protegido de
los cambios bruscos de temperatura, contacto con el agua y metales, radiacion
solar directa e impurezas. Por lo tanto, todo el material que entre en contacto con
el eyaculado deberéa ser de vidrio o de plastico, estara limpioy seco, y a la misma

temperatura que el semen (Cueto et al., 2016)



2.4. Uso de la vagina artificial (VA)

La vagina artificial provee estimulacién térmica (temperatura) y mecanica
(presion) para producir la eyaculacion. Consiste en un tubo externo rigido, cafio
de polipropileno térmico (17 cm x 5.5 cm) y una camisa interna de latex. La misma
se repliega y asegura sobre los extremos del tubo mediante bandas elasticas
formando, entre el tubo y la camisa, un compartimento hermético para el agua. A

uno de los extremos de la vagina, se adosa un tubo colector.

La vagina se carga con 40-60 ml de agua caliente a 50 °C o mas, segun las
pérdidas de calor que se produzcan hasta el momento de su utilizacion, siendo
importante que la temperatura interior de la misma al momento de la eyaculacion
sea de aproximadamente 40 °C. En ambientes muy frios pueden disminuirse las
pérdidas de calor protegiendo el conjunto con una funda exterior, y al tubo
recolector previamente templado, con un estuche de telgopor. EIl
acondicionamiento final de la vagina se logra por el agregado de aire a la camara
de agua con el fin de estrechar la luz vaginal a aproximadamente 1 cm de

diametro. La vagina cuenta con una valvula lateral que facilita esta operacion.

Asegurada la oveja en el brete de sujecion, el operador se ubicara del lado
derecho del macho de modo que sumano diestra sujete la vagina con el extremo
abierto frente al prepucio, en un angulo de 45° con respecto al piso, debiendo
estar preparado para una monta y eyaculacion veloz. Cuando el macho monta,
el operador debe desviar el pene lateralmente para enfrentarlo a la vagina
artificial. Un "golpe" del animal hacia arriba y hacia adelante indica que la
eyaculacion ha ocurrido. Inmediatamente después del salto, el tubo de
recoleccion se protege con la mano de los cambios bruscos de temperatura y se
coloca en un bafio termostatico a 36 °C. La frecuencia con la cual se puede
obtener semen de un carnero depende de su libido, condicion corporal y

temperamento.

Es importante evitar la contaminacion del semen recolectado, con polvo u otra
suciedad. Por lo tanto, la recoleccion del semen se hara en un lugar limpio y libre
de polvo (Cueto et al., 2016).



10

2.5. Andlisis de la calidad seminal

Es de suma importancia que el tiempo que transcurra entre la obtencion del
semen y el agregado del diluyente sea el menor posible. La observacion del color
del semen, asi como la apreciacion de su motilidad masal, son importantes para
decidir si se procedera a la utilizacion del eyaculado. Elvolumen y concentracion
espermatica deben ser estimados antes de su utilizacién, para realizar una
correcta dilucion segun el volumen y el nimero de espermatozoides totales a
inseminar por dosis. El volumen promedio del eyaculado del carnero es de 2 ml
(0.7-3 ml), y su concentracion varia entre 2000-6000 millones de
espermatozoides/ml. La dilucion del semen parala IA se lleva a cabo por razones

técnicas y bioldgicas:

- Razones técnicas: incrementar el volumen de eyaculado para inseminar un

mayor numero de hembras.

- Razones bioldgicas: proveer a los espermatozoides, nutrientes y proteccién de

las temperaturas de enfriamiento y congelamiento.
2.6. Anélisis macroscopico

El andlisis macroscopico consistes en la evaluacion del semen a través de la
observacion visual en el recipiente donde se haya recolectado el seme para

determinar todas las caracteristicas, como es el volumen, aspectos fisicos.

2.6.1. Volumen

El volumen del semen se mide utilizando un tubo de recoleccion graduado.
Cuando la recoleccién se realiza con vagina atrtificial, normalmente se obtiene un
volumen de eyaculado de aproximadamente 1 ml; éste varia segun la edad, el
tamafio y la condicién corporal del animal, la frecuencia de coleccion y la destreza

del operador.
2.6.2. Aspecto fisico

El color del semen debe ser blanco-lechoso o cremoso palido. El color rojizo

indica la presencia de sangre, asi como los colores grises o0 marrones indican
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contaminacion o infeccién, debiéndose desechar el eyaculado y proceder a la

revisacion del macho (Cueto et al., 2016)

2.7 Analisis microscopico

El andlisis macroscopico se realiza con la ayuda de un microscopio para
determinar la calidad seminal, lo que se evalla es la movilidad masal, morfologia,

motilidad, concentracion espermatica.

2.7.1 Movilidad masal

La valoracion de la movilidad implica la estimacion subjetiva de la viabilidad de
los espermatozoides. Para su evaluacion se utiliza un microscopio de luz (4X vy
20X). la evaluacion de la movilidad espermética es en extremo susceptible a las
condiciones ambientales (como el exceso de calor o frio), es necesario proteger
el semen de agentes o situaciones perjudiciales antes del analisis (Balcazar y

Porras).

Evaluacion de la movilidad en masa o vigor: el semen sin diluir indica el
comportamiento de los espermatozoides en su propio liquido de las glandulas
accesorias. Se observa en el microscopio de la luz en el objetivo de 4X, donde
se aprecia en un extremo de la gota del eyaculado una serie de sombras que
asemejan “olas” y con base en su vigor se ofrece una calificacion (Balcazar y
Porras, 2009)

Cuadro 1. Movilidad del semen en pequefios rumiantes

Movilidad en masa o vigor Clasificacion Escala numérica
Movimiento en ola rapido Muy bueno (MB) 5
Movimiento en ola lento Bueno (B) 4
Oscilacion generalizada Regular (R) 3
Oscilacion esporadica Pobre (P) 2

Oscilacion casi nula Muy pobre (MP) 1
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2.7.2. Motilidad individual

Luego de homogeneizar el eyaculado por agitacion del tubo de recoleccion, se
retira una gota de semen con micropipeta y se coloca sobre un portaobjeto
templado (sobre platina térmica) para su observacion microscopica con 100
aumentos. Se podra tener una idea de la calidad seminal por la velocidad con
gue se hacen y deshacen las ondas (motilidad masal). La motilidad masal se
estima por el vigor del movimiento de las ondas en una escala subjetiva entre 0
y 5 (0, minimo; 5, maximo). Para proceder al congelamiento de un eyaculado, se

recomienda que su motilidad masal sea igual o mayor de 4 (Cueto et al., 2016)

2.7.3 Concentracion espermatica

La concentracion espermatica esta definida como el nUmero de espermatozoides
por unidad de volumen, expresada normalmente en millones por ml de eyaculado
(esp/ml). Los diferentes métodos utilizados para su calculo varian en funcion de
la palidez y exactitud. Son varios los métodos que permiten determinada la
concentracion espermatica. Entre ellos, figuran el recuento de la camara de
Neubauer y el método del fotocolorimetro. Ambos métodos son precisos y si bien
el fotocolorimetro permite un recuento mas rapido, su costo es mas elevado que

la camara de Neubauer (Delgado et al., 2013).

2.7.4 Morfologia seminal

La morfologia espermatica se refiere al estudio de la forma de la forma del
espermatozoide y permite determinar las posibilidades que tiene una célula
espermatica para fertilizar. El objetivo de esta evaluaciéon es eliminar aquellos
espermatozoides no ideales para la reproduccion. La presencia de altos
porcentajes de formas anormales parece estar asociada con inmadurez sexual,
procesos degenerativos y patologicas. Las anormalidades encontradas en los
espermatozoides se clasifican en dos: anormalidades primarias y secundarias.
Las primeras ocurren durante el proceso de espermatogénesis y pueden ocurrir
a nivel del acrosoma (pérdida del borde apical, con abultamiento, arrugado,

incompleto, desdoblado), cabeza (piriforme, flagelado, lanceolado, irregular,
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angosta, cabeza doble, macrocéfalo, microcéfalo), cuello (fractura, retroaccion,
con presencia de gota citoplasmatica) y cola (corta, doble, retorcida, con
presencia de gota citoplasméatica). Las anormalidades secundarias ocurren
durante el transporte de los espermatozoides desde el tibulo seminifero y/o
epididimo hasta su salida por la uretra durante la eyaculacién. En este tipo de
anormalidades tenemos cabezas sueltas, acrosoma desprendido, etc., (Delgado
et al., 2013).

2.7.5 Uso detinciones

Durante la realizacion del seminograma, es necesario hacer la tincion de una gota
de semen para poder observar la morfologia de los espermatozoides bajo el

microscopio.

Aunque existen muchos tipos de tinciones en los distintos laboratorios de
andrologia, la tincion de Diff-Quik es una de las mas utilizadas. Esta técnica
utiliza el colorante azul de metileno vy, finalmente, es posible ver los

espermatozoides de un color azul-morado para diferenciar sus estructuras.
2.8 Uso de las vitaminas en lareproduccién del macho

Vitamina A

La vitamina A es liposoluble. Ayuda a la formacion y el mantenimiento de dientes,
tejidos blandos y éseos, membranas mucosas Y piel. Se le conoce también como
retinol, ya que genera pigmentos necesarios para el funcionamiento de la retina.
Tiene un cometido importante en el desarrollo de una buena vision, en especial

en luz tenue. También se requiere para la reproduccién y la lactancia.

La vitamina A (retinol) es indispensable para el crecimiento adecuado de los
animales en desarrollo, para la proteccion y regeneracion de mucosas Yy piel, asi
como para vision, reproduccién, integridad del tracto urogenital y de vias
respiratorias altas. Debe administrarse a los animales durante el periodo de
crecimiento, etapa en la cual los requerimientos vitaminicos son mas altos

(prefiez y lactacion). Su presencia en los alimentos sin suplementacion adicional
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tiene un efecto positivo en el decremento de los porcentajes de mortalidad en

animales recién nacidos (Sumano y Ocampo. 2006).

La falta de vitamina A provoca problemas de esterilidad y decremento de la
capacidad reproductiva, en general de todas las especies, asi como defectos de
la vision. Es comun dar dosis preventivas de vitamina A durante los periodos de
invierno, y se menciona que, entre las especies destinadas a la produccién, los
gue mas necesitan suplementos de vitamina A son los ovinos. La vitamina es
transportada porla sangre, se une a los quilomicrones y se deposita en el higado,
donde se libera conforme se va requiriendo. Unida a un radical glucuronido se
elimina con la bilis. Los carotenoides se encuentran en altas concentraciones en
los forrajes verdes de buena calidad y en muy bajas concentraciones en forrajes
maduros, granos y residuos de diversas cosechas; se van perdiendo en los

granos almacenados por largos periodos.
Vitamina D

La funcién principal de la vitamina D es estimular la absorcién de calcio. Es
convertida en el higado a 25-hidroxicolecalciferol, que a su vez es convertido en
el rifidbn en lalfa,25-hidroxicolecalciferol esta Ultima es la forma activa de la
vitamina D, la que estimula la sintesis de la proteina transportadora de calcio
necesaria para la absorcion eficiente de éste. También interviene en la absorcién
del fésforo. La capacidad del cuerpo de almacenar esta vitamina es menor que
la de acumular vitamina A. La vitamina D se almacena principalmente en el
higado, pero también se encuentra en pulmones, rifiones y otros érganos.
Promueve el crecimiento y la formacion de los dientes, es un eficiente
inmunomodulador y ejerce un efecto positivo en metabolismo, estado de salud y
fertilidad; su suplementacion es necesaria en hembras gestantes, animales en
lactacion o lactantes y en animales en desarrollo. Las hipovitaminosis
generalmente se manifiestan como bajo crecimiento, raquitismo, osteomalacia,
osteoporosis, defectos en la denticion, tetania, etc., que se pueden prevenir con
tratamientos profilacticos tanto en animales jovenes como durante los periodos

de otofio e invierno en animales adultos (Sumano y Ocampo., 2006).
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Vitamina E

Actla como un antioxidante y participa en el control de radicales libres de los
acidos grasos insaturados en los fosfolipidos y en las membranas celulares. Se
le relaciona con el metabolismo de los acidos nucleicos y los aminoacidos.
Interviene en reproduccion, actividad muscular, nerviosa y endocrina y en el
sistema inmunitario; junto con la vitamina A interviene en la proteccién de los
pulmones contra sustancias contaminantes. Se le utiliza a menudo en trastornos
reproductivos en novillas, en problemas de distrofias musculares en cerdos y
animales jovenes, en encefalomalacia en aves, en tetania en corderos y en
problemas de baja postura o incubacion. En la industria farmacéutica se le
combina generalmente con selenio y vitaminas A y D. La vitamina E se absorbe
en el intestino delgado y se almacena en el higado. La vitamina E, también

llamada vitamina "antiesterilidad".

Las funciones de la vitamina E son mdltiples. Interactia con el selenio para
reducir el dafio celular por radicales de oxigeno libres. La vitamina E previene la
degeneracion muscular, la encefalomalacia y la diatesis exudativa. Se ha usado
empiricamente como promotor de la fecundidad. Tiene un efecto definitivo como
antioxidante primariamente de lipidos, y como ya se mencioné se asocia al
selenio formando parte del denominado sistema de defensa antioxidante del

organismo (Sumano y Ocampo. 2006).

2.9 uso de la vitamina E y selenio sobre la calidad espermatica

La administracion de antioxidantes como el selenio (Se) y la vitamina E pueden
ayudar a mejorar la funciébn reproductiva, ya que tienen wuna funcion
complementaria en los sistemas antioxidantes. EIl Se es un cofactor de la enzima
glutation peroxidasa que actia en los compartimientos intracelulares y
extracelulares, catalizando la destruccién de peréxidos. Por su parte, la vitamina
E mantiene la integridad de los fosfolipidos de la membrana celular
protegiéndolos contra el dafio oxidativo y la peroxidacién (Fraire-Cordero et al.,
2013).
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El selenio (Se) es considerado uno de los elementos trazas mas controversiales,
pues a pesar de ser toxico en dosis elevadas, su deficiencia se ha convertido en
un problema global debido a su esencialidad para un adecuado funcionamiento
del organismo, ya que es un componente estructural de la enzima Glutation
Peroxidasa (GSH-Px) y de otras selenoproteinas involucradas en la proteccion
antioxidante. En los dltimos afios, se ha demostrado que los suelos generalmente
tienen una baja concentracion de Se, que proveen a los forrajes y otros cultivos
gue crecen en ellos, cantidades inadecuadas del mineral que a su vez generan
un incremento en la susceptibilidad a enfermedades y una disminucion del
desempefio productivo y reproductivo de los animales (Sanchez-Salas et al.,
2014).

Cerri et &l. (2009) han demostrado que tanto la deficiencia de Se como la
presencia en exceso de especies reactivas de oxigeno (oxidantes) afectan
negativamente la fertilidad, por lo que un adecuado accionar de la GSH-Px
propiciaria un sistema antioxidante mas eficiente para deshacerse de los
radicales libres y generaria un impacto potencialmente positivo sobre la fertilidad

y el desarrollo embrionario temprano (Sanchez-Salas etal., 2014).

En hembras durante la prefiez y la lactacion y en los machos durante el servicio,
aumentan los requerimientos de aporte de minerales y vitaminas. Existe una
relacion entre la nutricion, condicién corporal, tamafio testicular, libido y, calidad
seminal en carneros. Un carnero activo durante el servicio pierde condicion
corporal durante las tres primeras semanas, este fendbmeno estd asociado a la
reduccion del consumo y a la mayor actividad fisica debida al comportamiento
poligamico. Los requerimientos para la produccion de semen son mayores en ese
periodo, esto puede generar deficiencias de oligoelementos resultando en una
disminucion de la calidad del semen y por lo tanto de la eficiencia reproductiva.
La frecuencia de la eyaculaciéon influye sobre la composicion enzimatico-ionica
del plasma seminal y resultan en una disminucion de calidad de semen y de la

produccién diaria de espermatozoos. La suplementacion con Zn, Sey vitamina E
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mejora la espermatogénesis, la maduracion del espermatozoide y la preservacion

del epitelio seminifero (Elhordoy et al. 2005).

El zinc es un elemento traza que interviene en mas de 2700 enzimas,
principalmente con funciones cataliticas en el 70% de los casos; también es parte
estructural, actla como sustrato o como regulador de la actividad enzimatica,
presenta caracteristicas antioxidantes, protegiendo al esperma, al igual que a
otras células, contra el dafio oxidativo y la oxidacién de lipidos, inhibiendo la
fosfolipasa, mejorando la calidad espermética. La produccion de
espermatozoides pasa por muchas divisiones celulares y esto requiere grandes
cantidades de zinc, ya que esta involucrado en el metabolismo del &cido nucleico
y de las proteinas, porlo que es esencial en la diferenciaciony replicacion celular.
En los tibulos seminiferos activa y mantiene el epitelio germinativo, ayuda a
codificar los factores de transcripcion involucrados en la espermatogénesis. En
la motilidad espermatica controla la utilizacion de la energia por el sistema del
ATP. Ademas, es esencial en la produccién de muchas hormonas sexuales,
incluyendo la testosterona, gonadotropinas y hormonas relacionadas (Rodrigue z-
Gaxiola et al., 2016).
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HIPOTESIS

La administracién de selenio mas vitamina ADE mejorara los parametros de

calidad seminal en coderos de la raza Dorper.

OBJETIVO

Evaluar el efecto de la administracién de selenio méas vitamina ADE sobre los

parametros de calidad seminal en carderos de la raza Dorper



19
lIl. MATERIALES Y METODOS

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 nimero de referencia de aprobacion institucional
UAAAN-UL/38111-425501002-2706.

3.1 Localizacion del area de estudio

El experimento se realiz6 en el Ejido Granada, Mpio. de Matamoros, Coahuila
(norte de México) 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. La humedad relativa varia entre
26.1% y 60.6%, y la duracion del dia es de 13h 41min durante el solsticio de
verano (junio) y de 10h 19min durante el invierno (diciembre) (CONAGUA, 2015).

3.2 Manejo de animales

Durante el periodo experimental, que duré de octubre a noviembre, los carneros
fueron alimentados con residuos de alimentos de una unidad de vacas lecheras
Holstein. Su racion estaba compuesta principalmente de heno de alfalfa, ensilaje
de maiz y grano de maiz. Los carneros fueron alimentados dos veces al dia (1200
y 1800 h) y tenia acceso ilimitado a agua limpia, sales minerales y sombras. En
el area de obtencion del semen los animales utilizados estuvieron en condiciones
y su manejo estuvo bajo la NORMA Oficial Mexicana NOM-027-Z0O0-1995,

Proceso zoosanitario del semen de animales domésticos.

3.3 Tratamiento de los machos

Se utilizaron 15 carneros adultos de la raza Dorper, los cuales fueron distribuidos
en 3 grupos (n=5 cf/u): 1), machos tratados (Se+Vit-EB) con Selenio en
combinacion con vitamina E y B12 (1mg de selenito de sodio, 70 Ul de vit. E y
0.2 mg de Vit.B12), 2), machos tratados con 1 mL por cada 50 kg de PV de
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vitamina ADE (Vitamina A 500,000 Ul, Vitamina D 75,000 UL, Vitamina E 50 mg),
y 3), machos control (GC) se le aplic6 .5 mL de solucién salina fisiolégica. Ambos

tratamientos fueron aplicados cada tercer dia durante 28 d.
3.4 Variables evaluadas

3.4.1Peso y Condicion corporal

A lo largo del estudio, tanto el peso vivo como la condicion corporal se midieron
cada 7 dias durante todo el periodo de estudio. El peso corporal fue determinado
por la mafana antes de que los machos fueran alimentados. Se utiliz6 una
bascula digital con una capacidad de 400 kg y divisién de 0.1 kg (Torrey, Modelo
Egm-400). La CC se evallo mediante estimacion de la masa muscular y grasa
de la region 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 15 animales se les midio la condicion corporal cada 7 dias
durante 28 dias.

3.4.2 Circunferencia escrotal

La circunferencia escrotal (CE) se determin6 cada 7 dias durante todo el periodo
experimental, utilizando una cinta métrica flexible, la CE se midi6 de la parte
media de los testiculos con una cinta métrica bajo la técnica descrita por Cruz-
Castrejon et al., 2007).

3.4.3 Recoleccion y procesamiento del semen

El semen fue colectado por la mafana (800 a 1000 h) cada 7d, durante el periodo
de estudio, se us6 como estimulo para la extracciéon de semen una hembra en
actividad estral. El semen fue recolectado con una vagina artificial estandar para
ovinos y caprinos (Minitb, Tiefenbach, Germany), mantenida a una temperatura
de 38 °C, por lo que se precalentd a 42 °C previo a la recolecciéon del semen.
Después de cada extraccion el semen fue sumergido inmediatamente en bafio
maria a 37 °C para su posterior analisis macroscopico y microscépico durante los

siguientes 10 minutos.
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Latencia a la eyaculado (LEC). La hembra en celo permanecio fija y los machos
se expusieron con un tiempo no mayor a 301 s para hacer la extraccion. Los
machos que no eyacularon durante ese lapso se retiraron y se les considera

como rechazo a la eyaculacion (Calderon-Leyva et al., 2017).

Volumen del eyaculado (VEC; mL). Se determinG con un tubo conico de vidrio de
15 mL graduado a 0.1 mL.

Concentracion espermatica (CEP; x106/mL). La concentracién espermatica
utilizando un fotometro SDM1 (SpermaCue, Minitib, Tiefenbach, Germany), la
cual consisti6 en depositar 10 ug de la muestra del semen a través una
microcubeta para fotometro SDM 1 y después es fijada exactamente en la
posicion correcta de medicién al fotometro para hacer el analisis. La

concentracion espermatica se expreso en células espermaticas/mL (106/mL)

Motilidad masal (MM; escala, 1-5). Se evaludé con el uso de una placa térmica
para laboratorio con temperatura ajustada a 37°C, colocando una gota de semen
puro (20 ul) sobre una lamina portaobjetos en el microscopio 6ptico con objetivo
de 10x, y de acuerdo con el movimiento observado se asignd un puntaje de
escala arbitraria de 1 a 5, donde 1 = 25%, y 5 = 100% de espermatozoides

moviles.

Motilidad individual (MI; %). La motilidad individual, se determind en base a la
proporcion de espermatozoides progresivamente moviles, para ello, se coloco
una gota (10uL) de semen sobre una lamina portaobjetos y fue cubierta con una
laminilla cubreobjetos; posteriormente se observo al microscopio con objetivo de
40x.

Viabilidad espermatica (VE; %). La viabilidad espermatica, se evalu6 mediante el
uso de la técnica de tincién con eosina-nigrosina (Kafi et al., 2004), se observaron
al menos 200 espermatozoides por muestra mediante microscopio Optico,
utilizando el objetivo de 100X, y se calculd el porcentaje de células vivas (sin
tefiir) y de células muertas (tefiidas de color rosa). Todas las evaluaciones fueron

realizadas siempre por el mismo evaluador calificado.
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3.5 Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante un ANOVA usando el procedimiento
Modelo Lineal General (GLM). Las medias obtenidas de los parametros
seminales, peso vivo, condicidn corporal, olor fueron comparadas usando una
prueba de t- student. Todos los datos fueron analizados utilizando el paquete
estadistico SAS V9.1 (SAS, 2005). Las diferencias fueron consideradas

significativas a un valor de P<0.05.
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IV RESULTADOS

En el cuadro 2. se muestra el peso vivo, condicién corporal, circunferencia
escrotal e intensidad de olor. EI promedio general de PV fue mayor (74 kg vs 58
kg) en los grupos ADE, Se+E, comparados con el GC respectivamente (P<0,05).
La CC condicién (3.0 vs 2.0 unidades), fue mayor en los grupos ADE, Se+E ,
comparado con el GC respectivamente (P>0,05). La CE y la IO no mostraron
diferencia (P>0,05).

Cuadro 2. Medias (xeem) para peso vivo, condicion corporal, circunferencia
escrotal e intensidad de olor de carneros tratados con selenio méas la combinacion

de vitamin E y B12 (Se+E), o0 machos tratados con Vitamina A, Dy E (ADE) y/o
machos no tratados (GC) bajo condiciones de fotoperiodo natural (26° LN).

Grupos

Se+E ADE GC
n EEM

(5) (5) 5)
Peso vivo (Kg) 73.0b 75.0b 58.02 3.0
Condicién corporal (1-5) 3.00 3.00 2.02 0.2
Circunferencia escrotal (mL) 34.02 33.02 33.02 1.0
Intensidad de Olor (0-3) 1.42 1.02 1.02 0.3

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

En el cuadro 3. Medias (xeem) para los parametros de evaluados de calidad
seminal en carneros de la raza Dorper. Los parametros para la calidad seminal
de ambos grupos no mostraron diferencia significativa entre grupos (P>0.05). Al
igual, que el porcentaje de machos que rechazaron al eyaculado no mostrd

diferencias en ambos grupos (P>0.05).
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Cuadro 3. Medias (zeem) para la calidad seminal de carneros de la raza Dorper
tratados (cada 3d x 28d) con selenio mas la combinacion de vitamina E (Se+E),
o machos tratados con Vitamina A, D y E (ADE) y/o machos no tratados (GC)
bajo condiciones de fotoperiodo natural (26° LN).

Grupos
n Se+E ADE GC EEM
5) (5) 5)
Rechazo al eyaculado (%) 40 (2/5)2 20 (1/5)2 60 (3/5)2

Latencia al eyaculado (s) 1512 1172 2152 57
Volumen del eyaculado (mL) 0.42 1.12 0.4 0.2
Concentrzzl;:liggl rizig)ermética 28goa 34072 17662 1046
Motilidad masal (escala, 1-5) 2.52 3.12 1.42 1.0
Espermatozoides por mL (x109) 21082 47232 16812 1116
Motilidad individual (%) 292 472 202 14
Viabilidad espermética (%) 442 382 212 18

ab Syperindices desiguales entre columnas indican diferencia estadistica significativa (P<0.05).
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V DISCUSION

Los tratamientos con Se en combinacién con Vit. E han demostrado mejorar la
calidad seminal y la libido en carneros. Sin embargo, nuestros resultados son
contrarios a los reportados por otros autores (Ali et al., 2009; Mahmoud et al.,
2013). Es probable que la época y duracién del tratamiento tuvieran un efecto
negativo sobre nuestros resultados, debido a que el tratamiento fue aplicado solo
por 28 dias. En efecto, resultados encontrados por Mahmoud et al. (2013) en
carneros Ossimi que confirman que la combinacion de Se mas Vit. E y aplicadas
dos veces por semana (5mg de Se + 450 mg de Vitamina E) por 30 d durante la
temporada de reproduccion mejoraron las caracteristicas del semen y el

rendimiento reproductivo general de los carneros Ossimi

Lo anterior, es contrario a lo reportado por otros investigadores que sugieren que
Is tratamientos con Se+ Vit.E mejora la calidad seminal em carneros (Ali et al.,
2009: Zuabir, 2015, 2017). Es probable, que lo anterior se deba a la duracion de
los tratamientos, ya que se sugiere que los tratamientos combinados con Vit.E y
Se, ya sea sola o combinada requieren mas 90 dias para lograr estimular la
espermatogenesis. En efecto, el tiempo de tratamiento para estimular la
espermatogénesis deben ser a un tiempo mayor a los 60 dias, ya el proceso de
espermatogénesis implica la regulacién principalmente a través de las células
gonadotrépicas de la pituitaria anterior, que estimulan a las células de Leydig a
producir T4 a traves de la estimulacion de la hormona Iuteinizante, mientras que
la hormona estimulante del foliculo y la testosterona inducen el proceso de
espermatogénesis (Toocheck et al., 2016). Por otra parte, en cuanto ala duracién
de los tratamientos con Se + Vit.E o vit E sola, resultados indican que los
tratamientos aplicados dos veces por semana de vitamina E sola (175 mg/animal)
o combinada con selenio (70 mg vit. E + 2800 mg de Se) por 90 dias mejoraron
las caracteristicas del semeny el rendimiento reproductivo (libido) de los carneros
Awassi durante la época de calor (Ali et al., 2009). Al igual Baiomy et al. (2009)
sugiere que los tratamientos por 90 d con 0.5 ppm +50 mg de vitE mejora

significativamente (p <0.05) los parametros de calidad seminal en ovinos.
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Otros estudios sugieren una mejora sobre las caracteristicas del semen, lo que
puede resultar en mejora del rendimiento reproductivo de los carneros tratados
durante la temporada de reproduccién (Ghorbani et al., 2017). En efecto, en
carneros tratados con 300 mg/ animal de Vitamina E o vitamina E + selenio dio
como resultado, una mejorar el desempefio reproductivo, lo que se sugiere que
la vitamina E y / o vitamina E + las aplicaciones de selenio pueden mejorar el
desempeiio reproductivo de los carneros (Kaya et al., 2019). Lo anterior, es
contrarios a nuestros resultados. Lo anterior pudiera deberse a que él Sey la vit
E o ADE, no regularon la produccion de testosterona por las cleuls de Leydig. En
efecto, estudios han demostrado que la hormona polipeptidica osteocalcina,
ademas de sus propiedades endocrinas juega un papel regulador de la
homeostasis, lo cual lo hace promoviendo la sintesis de T4 por las células de
Leydig, hormona esteroidea que se requiere para muchos aspectos enla funcion
testicular (Jensen, 2012; Huang et al., 2015). Sin embargo, nuestros resultados
en cuanto a la calidad seminal son contrarios a los resultados encontrados por
Ali et al. (2009) en carneros de la raza Awassi que indican que los tratamientos
con Se ya sea solo o en combinacion con vit. E mejoraron las caracteristicas del

semeny el rendimiento reproductivo de estos machos (Ali etal., 2009).

Estudios demuestran que la suplementacion de Vit- E, ya sea en dosis oral o
inyectada, en carneros aumentan la calidad del semen y el volumen de
eyaculado, asi como, concentracion y motilidad espermatica (Yue et al. 2010;
Mahmoud et al. 2013), y el comportamiento sexual en el macho ovino (Liu et al.,
2014).

La circunferencia escrotal, no mostro diferencia entre grupos. Lo anterior, es
contario a los resultados encontrados por Kaur y Kaur. (2000) que mostraron que
él Se tiene una influencia sobre la morfologia macroscopica e histolégica de los
testiculos. En efecto, se ha demostrado que el selenito de sodio a dosis de 0.1
ppm en carneros se asocid con un aumento significativo en la longitud y

circunferencia escrotal (Marai et al., 2009). Es probable que lo anterior, se deba
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a que el contenido de minerales y proteinas requeridos por el tejido testicular y

los espermatozoides en ambo grupos se encontraba en niveles adecuados.

Los machos del grupo tratado con Se mas Vitamina E ADE, tuvieron un mayor
PV y CC en comparacién con los machos del GC (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 ala 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 depdésito tisular y la
consecuente ganancia de peso (Oblitas et al., 2000; Monroy, 2017). En efecto,
se ha demostrado que la suplementacion de Se (selenito de sodio) via im,
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).

Los resultados encontrados en nuestro estudio en cuanto al tiempo de reaccion
(latencia al eyaculado), no se encontrd diferencia entre tratamientos. Resultados
encontrados por Yousef et al. (2003) demuestran que el tratamiento de conejos
con Vitamina E aumentd significativamente el tiempo de reaccién en la prueba de
la libido, lo cual es contario a 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 esti de acuerdo con resultados encontrados
por Ali et al., (2009) que demostraron que los niveles de testosterona plasmatica
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.

La intensidad de olor no mostro diferencias estadisticas en ambos grupos. Lo
anterior es debido probablemente a la duracion de los tratamientos, no fue
suficiente para poder estimular la produccion de T4, y lograr una regulacion sobre
las hormonas implicadas en la espermatogénesis, por lo cual requerian mas

tiempo de tratamiento y la dosis aplicada. En efecto, de acuerdo con resultados
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encontrados por Ali et al., (2009) demostraron que los niveles de testosterona
plasmatica 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. Lo
anterior puede explicar que la IO, la CE no fue diferente significativamente ambos
grupos, ya la 10 es indicativo del comportamiento sexual en el carnero, el cual se
activa debido al incremento de T4 en sangre y mejora las espermatogénesis, lo
anterior, puede explicar porque nuestros resultados, en cuanto a la calidad

seminal no mostraron diferencias significativas entre grupos.
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VI CONCLUSION

Los resultados del presente estudio demuestran que los tratamientos utilizando
selenio combinado con vitamina E o vitamina A, D y E por un periodo de 28 dias,
no mejoraron la calidad seminal de los carneros de raza Dorper. Lo anterior,
sugiere un mayor tiempo de tratamiento para estimular la calidad seminal y un

mejor desempefio reproductivo de estos machos.
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