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RESUMEN 

 

Debido al papel indispensable que los caballos han tenido desde su domesticación 

en las actividades en las que acompañaron al hombre, aunado con la complejidad 

para optar por un garañón. Se han optado por el uso de las biotecnologías para que 

en los casos de sementales subfértiles se logre mejorar la fertilidad. Teniendo como 

objetivo del estudio analizar el efecto de la suplementación con un nutracéutico para 

mejorar motilidad espermática en sementales Cuarto de Milla. Durante 4 meses se 

evaluó el semen de caballos de la raza cuarto de milla mediante el sistema de 

análisis por computadora (CASA). Se evaluaron durante 60 días antes de la 

suplementación, posteriormente a esos mismos sementales se les volvieron a 

evaluar durante 60 días con la suplementación del nutracéutico (30 g/día). Los 

parámetros cinemáticos espermáticos fueron significativamente mayores, la 

motilidad total (MT) (92.3 ± 2. 5 ) (%) respecto al control (79.2 ± 4.8), motilidad 

progresiva (MP) (68.8 ± 5.3) respecto al control (38.1 ± 6.5), velocidad rectilínea 

(VSL) (92.8 ± 2.1 μm/s) respecto al control (67.4 ± 4.8 μm/s), velocidad de 

trayectoria (VAP) (90.1 ± 2.1) respecto al control (58.5 ± 4.0 μm/s) y velocidad 

curvilínea (VCL) (180.6 ± 6.7 μm/s) respecto al control (116.6 ± 10.8 μm/s), fueron 

significativamente mejor con la suplementación (P<0.05). Con base a los resultados, 

se concluye que la suplementación con nutracéutico mejoro los parámetros 

cinemáticos en los sementales Cuarto de Milla. 

 

Palabras clave: Sementales, Nutracéutico, Motilidad espermática, Cuarto de milla 
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I.-INTRODUCCIÓN 

Desde el inicio de la domesticación del caballo este ha tenido un papel 

indispensable en el desarrollo de diversas actividades junto al hombre (Librado et 

al., 2021) El aumento en el número de ejemplares en el país ha provocado que se 

desarrolle por parte de los médicos, nuevas técnicas que propicien la mejoría de la 

producción de esta especie, mediante la implementación de diferentes 

biotecnologías tras poladas desde otras especies en los últimos años (Losinno L., 

2002; Aurich, 2008).  

La producción equina es muy compleja debido a que, para poder optar por un 

reproductor, estos deben tener características ideales las cuales están vinculadas 

con las variaciones genéticas y fenotípicas entre otras de sus cualidades (Andrade, 

2011). 

Estudios han demostrado que los equinos exhiben una reproducción estacional la 

cual es mediada por la duración de horas luz durante el día, debido a esto algunos 

criadores de caballos deportivos saben que este proceso puede llegar a ser negativo 

cuando las crías nacen en verano (Alvarenga et al., 2016; Houssou et al., 2020). 

Debido a esto y mediante la implementación de biotecnologías se ha logrado que la 

reproducción inicie antes de la temporada de reproducción fisiológica normal, esto 

mediante el uso de IA principalmente (Battut et al., 2017; Cortés-Vidauri et al., 2018). 

Sin embargo, los sementales a diferencia de las yeguas siguen manteniendo la 

fertilidad durante todo el año, aunque lleguen a presentar algunas variaciones en 

los parámetros seminales (Crespo et al., 2020). 

Para esto existe en el mercado una serie de sustancias naturales las cuales ayudan 

a optimizar el uso de nutrientes, siendo principalmente los antioxidantes los cuales 

pueden ayudar a incrementar la fertilidad al disminuir el daño causado por ROS (de 

Albuquerque et al., 2020).  
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1.1 Hipótesis 

La suplementación con nutracéutico ayudará a mejorar los parámetros cinemáticos del 

espermatozoide equino. 

 

1.2 Objetivo 

Determinar el efecto de la suplementación con nutracéutico sobre los parámetros 

cinemáticos del espermatozoide equino. 
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II.-REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Endocrinología del garañón  

Como fue mencionado en anterioridad el equino cuenta con un mecanismo de 

adaptación para asegurar la supervivencia de la descendencia, al minimizar el 

impacto del medio ambiente principalmente el abasto de alimento al nacimiento 

(Young y Nelson, 2001). 

Algunos parámetros como la producción de hormonas, el tamaño y el volumen 

testicular, así como la libido, son características que pueden varias de acuerdo a la 

raza y al semental (Boeta et al., 2018). 

El efecto del fotoperiodo en algunas ocasiones se puede vincular o asociar con los 

efectos que tiene la nutrición (Boeta et al., 2018). 

2.1.1 Eje Hipotálamo-Hipófisis-Testicular 

se ha reportado que los estímulos auditivos, olfatorios y visuales activan el sistema 

nervioso central teniendo como órgano diana al hipotálamo, una vez se recibe la 

señal a partir de la glándula pineal, esta se encarga de mediante la secreción pulsátil 

de GnRH la cual desde la adenohipófisis activara la secreción de FSH y LH, 

hormonas sexuales las cuales iniciaran una serie de retroalimentación de señales 

dentro del cuerpo como se muestra en la figura 1 (Bustos y Torres, 2012). 
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Figura 1.  Retroalimentación de la producción hormonal. VNO, Órgano 
Vomeronasal; T, Testosterona; E, Estrógenos; I, Inhibina; A, Activina. GnRh, 
Hormona Liberadora de Gonadotrofinas; LH, Hormona Luteinizante; Hormona PRL, 
Prolactina; FSH, Hormona foliculoestimulante. Tomado de (Bustos y Torres, 2012). 

En los sementales equinos, la espermatogénesis es llevada a cabo mediante las 

señales del eje hipotálamo-hipófisis-testículo, esto comprende la función de las 

gonadotropinas y el mecanismo de retroalimentación de los esteroides (Dascanio y 

McCue, 2014). 

En las espermatogenesis las principales hormonas que participan son; GnRH, LH, 

FSH y la testosterona, las cuales participan de una manera muy importante en el 

proceso antes mencionado, debido a que son las encargadas de mantener en 

funcionamiento la espermatogénesis en los testículos de animales adultos (Blanc, 

2003; Brinsko et al., 2011; Galiana y Valencia, 2012). 
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2.2 Proceso de Espermatogénesis 

Es considerado así al evento transcurrido desde la proliferación, maduración y 

diferenciación en el cual las células espermatogonias maduran en espermatozoides, 

el cual es llevado a cabo en los túbulos seminíferos del parénquima testicular 

(Carleton, 2011).  

Los túbulos seminíferos los cuales se originan a partir de células mioides las cuales 

rodean a la lámina basal, y a las células somáticas y germinales. Cada 

espermatozoide esta incrustado por las células de Sertoli las cuales se mantienen 

comunicadas mayormente de células germinales en distintas fases de desarrollo 

(Dascanio y McCue, 2014). 

2.2.1 Fases de la espermatogénesis 

Hay tres fases en la espermatogénesis, las cuales se llevan a cabo de 19.4 y 18.6 

días, con una duración total de 55 a 58 días (Samper, 2009). 

2.2.2 Fase de proliferación 

Dentro de la fase proliferativa las células conocidas como los gonocitos germinales 

se diferencian a espermatogonias. Durante esta fase las espermatogonias llevan a 

cabo una serie de divisiones mitóticas (espermatogonias tipo A) y de la misma forma 

producir espermatogonias llevada a cabo en 19.5 días aproximadamente (Galiana 

y Valencia, 2012). 

 

2.2.3 Fase meiótica 

 

La segunda fase corresponde al inicio de las divisiones meióticas, durante la primera 

división se forman dos espermatocitos secundarios a partir del espermatocito 

primario diploide los cuales durante la segunda división meiótica se transformarán 

en espermátidas como se muestra en la figura 2 (Hafez y Hafez, 2002). 
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2.2.4 Fase de diferenciación 

 

Durante este proceso, la espermátida atraviesa ciertos cambios hasta lograr 

distinguir la cabeza y la cola (Samper, 2008), estas modificaciones se originan a 

partir de que las células espermátidas las que entran en contacto con las células de 

Sertoli, cuyo proceso tiene una duración de 18.6 días (Hafez y Hafez, 2002; Galiana 

y Valencia, 2012) (Figura2). 

Figura 2.  Fases de la espermatogénesis: espermacitogénesis, 
espermatidogénesis, Espermiogénesis, espermiación (Reyes -Luna, 2019). 
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2.3 Anatomía del espermatozoide 

En los mamíferos, el espermatozoide se forma por 5 regiones las cuales son: 

cabeza, cuello, pieza intermedia; pieza principal y pieza terminal, teniendo un núcleo 

condensado, una membrana sensible a cambios térmicos, osmóticos y las 

mitocondrias (Boeta et al., 2018).  

La cabeza espermática consiste en un núcleo, acrosoma, citoesqueleto y un 

citoplasma. La parte del cuello consiste en la fusión de la cabeza, originada por el 

capitolum, la mitocondria y el centriolo. El flagelo apoya realizando el movimiento y 

es constituido por: una parte intermedia, una principal y la terminal. Todos 

conformados por el axonema el cual es la estructura encargada de realizar el 

movimiento (Vélez, 2016; Rodríguez Nuñez, 2018).  

En algunos estudios la integridad de la membrana se evalúa como un factor que 

ayude a estimar la vitalidad espermática (Lozano et al., 2011; Betancur et al., 2013) 

(figura 3). 

 

Figura 3. Diagramas de un espermatozoide del semental modificado (Samper, 
2009). 
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2.4 Factores que influyen en la motilidad espermática 

 

2.4.1 Medio ambiente 

El proceso de regulación de temperatura en el testículo algunas ocasiones afecta la 

calidad del esperma por el estrés del calor, ocasionando así una modificación 

directa la cual influye principalmente en el proceso de la capacitación del esperma. 

Esto debido a que la temperatura adecuada que debe tener el testículo para 

permitirle lograr una capacitación espermática adecuada debe ser de 

aproximadamente entre los 15.5°C (Crespo et al., 2020). 

2.4.2 Edad 

Cuando se menciona que la edad es un factor se refiere a la etapa de madurez 

sexual, esto debido a las variaciones fisiológicas en se ven el funcionamiento que 

tienen los túbulos seminíferos (Chenier et al., 2007) 

Un equino logra el desarrollo testicular a los 6 años, coincidiendo a una etapa de 

estabilización de producción espermática. En este sentido, los sementales mientras 

menor edad tengan estos presentaran una menor formación de espermatozoides 

respecto a los sementales adultos. A pesar de esto, los garañones adultos tienen 

una predisposición a desarrollar una formación mayor de anomalías morfológicas 

del esperma (Plas et al., 2000). 

2.4.3 Factores nutricionales 

Diferentes investigaciones han demostrado que un peso superior e inferior del valor 

saludable propicia el riesgo de infertilidad, de igual forma la deficiencia de 

antioxidantes afecta la calidad seminal (Díaz-Rojas et al., 2023), asimismo la 

cantidad elevada de Leptina nos indican un desbalance en el tejido adiposo, lo cual 

nos provoca un incremento en la función del eje hipotálamo-hipófisis-testicular, por 

lo cual ocasiona una baja producción de testosterona en las células de Leydig y en 

consecuencia incrementa la concentración de estrógenos (Lozano, 2009). 
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2.5 Función de los nutracéuticos en los parámetros cinemáticos 

del esperma 

Se ha demostrado que los órganos reproductores pueden presentar trastornos 

afectando la fertilidad del semental (Freitas y De Oliveira, 2017). 

Los suplementos nutricionales han sido muy utilizados con el objetivo de mejorar el 

rendimiento deportivo y en años recientes el reproductivo de los caballos (Bazzano 

et al., 2021), además se ha descrito que la suplementación con base en 

antioxidantes ayuda con el aumento de la capacidad de los espermatozoides (Contri 

et al., 2011).  

Las primeras células en las cuales se demostró que se presenta el estrés oxidativo 

fueron los espermatozoides (Aitken y Baker, 2004). 

El Dr. Stephen Defelice acuño el termino nutracéutico a partir de nutrición y 

farmacéutico en 1989, como aquella sustancia administrada por vía oral con el 

objetivo de incrementar la salud y bienestar de los pacientes (Kalra, 2003).  

La suplementación con nutracéuticos que contengan ácidos grasos y antioxidantes 

incrementan la capacidad de reacción a las ROS (Freitas et al., 2016).  

2.5.1 Extractos botánicos  

Las funciones se definen en base a las propiedades fisicoquímicas de la molécula. 

Habiendo dos tipos de carotenoides, los carotenos que poseen oxígeno en sus 

anillos terminales y aquellos que si lo tienen se nombran xantofilas (Kumar et al., 

2018).  

Se observó que la maca (Lepidium meyenii) posee en efecto beneficioso a la 

reproducción femenina y las funciones sexuales de sementales (Del Prete et al., 

2017). 
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2.5.2 Antioxidantes y vitaminas  

Sus mecanismos de acción son; enzimáticos, no enzimáticos y terciarios (Córdova 

et al., 2009). 

En el semen existen tres tipos de defensa por parte de los antioxidantes:  

Preventiva la cual consiste en evitar que existan niveles superiores de ROS en el 

organismo (Saraswat et al., 2014). 

La restaurativa en la cual se eliminan las moléculas que fueron dañadas por medio 

de la acción de enzimas como la catalasa, glutatión reductasa y la peroxidasa entre 

otros compuestos (Saraswat et al., 2014). 

y finalmente mediante la regulación de los procesos metabólicos y regeneración 

celular mediada por la acción de las vitaminas las cuales funcionan como coenzimas 

y percusores de las coenzimas (Vallejo-Zamudio et al., 2017).  

2.5.3 L-carnitina 

A la L-carnitina se le han atribuido dos funciones principales; el apoyo en la entrada 

de ácidos grasos libres de cadena larga hacia las mitocondrias y la facilitación de 

eliminar los ácidos de cadena pequeña y mediana resultando del metabolismo que 

se lleva a cabo en las mitocondrias ya sea normal o anormal (de Alburquerque et 

al., 2020). 

2.5.4 PUFA’s 

Estos son los responsables de diversas funciones como la señalización, el 

mantenimiento estructural y la fluidez de la membrana celular regulando a su vez al 

sistema nervioso, presión arterial, coagulación sanguínea y los procesos 

antinflamatorios (Sankaranarayanan, 2019).  

Diferentes estudios han demostrado el aumento de la calidad seminal con la adición 

de algunos ácidos grasos en la alimentación de los sementales (Aurich et al. 2020). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Localización y manejo de los sementales 

El experimento se realizó durante los meses de mayo, junio, julio y agosto del 2022 

en la Comarca Lagunera México, localizada a una latitud 26° 23´N y una longitud de 

104° 47´ O. Se evaluaron seis sementales de la raza Cuarto de Milla con una edad 

promedio de 9 años y una condición corporal de 5 (escala 1-9) de acuerdo con la 

clasificación de Carroll y Huntington (1988).  

3.2 Diseño experimental  

La alimentación de los seis sementales fue de heno alfalfa y concentrado. El agua 

se ofreció a libre acceso, durante 2 meses. El semen se recolecto cada 20 días 

durante estos 2 meses. Posteriormente los 6 sementales fueron suplementados con 

el nutracéutico mezclado con el concentrado, añadiendo 30 g/día del nutracéutico 

(β-carotenos, Luteína, Licopeno, Caseína, Selenio, Ácido docosahexaenoico (DHA, 

omega-3), L-carnitina, Vitamina A, Vitamina C, Vitamina E) Stallion Force del 

laboratorio (GNX HORSE), durante 15 días. A partir del día 16 se extrajo semen 

cada 20 días durante 2 meses. Para la recolección de semen se utilizó una vagina 

artificial (VA), tipo Botucatu, las variables que se evaluaron fueron el:  

3.3 Recolección seminal 

Se lavará el pene y glande del garañón con agua tibia, para retirar el que se 

encuentre en el prepucio. Se secara con toallas el agua del pene para no dejar 

restos al momento de hacer la extracción, así mismo también se le vendo la cola a 

la yegua para evitar el riesgo de producirle laceraciones al pene. 

Al momento que el semental monte a la yegua, y antes de la penetración se desvía 

el pene hacia la VA, la cual se retira al momento de que el caballo eyacule, 

procurando que este en posición casi vertical, para evitar perdida de semen. 

Los parametros cinematicos de los espermatozooides se determinarán con el 

sistema CASA (Computer Asisted Sperm Analysis System), en base a los 

espermatozoides móviles totales (MT %), la motilidad progresiva (MP %), velocidad 
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rectilínea (VSL μm/s), velocidad de trayectoria (VAP μm/s) y velocidad curvilínea 

(VCL μm/s). 

3.4 Análisis estadístico 

Todas las variables fueron analizadas utilizando el programa SAS (OnDemand for 

Academics Dashboard). Se llevó a cabo un análisis con T Student con valores de 

significancia de (P<0.05). 
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IV RESULTADOS 

En el presente estudio los parámetros cinemáticos, espermatozoides móviles 

totales (MT %), motilidad progresiva (MP %), velocidad rectilínea (VSL μm/s), 

velocidad de trayectoria (VAP μm/s) y velocidad curvilínea (VCL μm/s) de los 

sementales mejoraron (P<0,05) con suplementación en comparación con la 

ausencia de suplementación con nutracéutico respectivamente (Tabla 1). 

Variable Control Nutracéutico  

MT (%) 79.2 ± 4.8b 92.3 ± 2. 5 a 

MP (%) 38.1 ± 6.5b 68.8 ± 5.3a 

VSL (μm/s) 67.4 ± 4.8b 92.8 ± 2.1a 

VAP (μm/s) 58.5 ± 4.0b 90.1 ± 2.1a 

VCL (μm/s) 116.6 ± 10.8b 180.6 ± 6.7a 

Abreviaciones: espermatozoides móviles totales (MT %), motilidad progresiva (MP %), 

velocidad rectilínea (VSL μm/s), velocidad de trayectoria (VAP μm/s) y velocidad curvilínea 

(VCL μm/s). Superíndices desiguales (a, b) indican diferencia estadística significativa 

(P≤0.05). 
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V DISCUSÓN 

Los resultados que se obtuvieron durante el presente estudio demuestran la 

importancia de llevar a cabo una suplementación con nutracéutico en la producción 

y función de los espermatozoides en los sementales. La correcta ingesta de 

nutrientes, siendo en mayor medida los antioxidantes son fundamentales para el 

desempeño reproductivo (Bazzano et al., 2021). Respecto a los parámetros 

cinemáticos, estos reflejan la capacidad del espermatozoide de viajas a través del 

sistema reproductivo de la yegua hasta llegar a la fertilización (Alvarenga et al., 

2016). Se identificó un incremento (p˂0.5) luego de la suplementación con 

nutracéutico, lo cual concuerda con lo que reportado por Usuga et al., (2017) en 

sementales colombianos, en sementales Cuarto de Milla (Nery et al., 2020), Dare-

Shuri (Bahrami et al., 2020) y árabes (El Sisy et al., 2016), esto pudiendo ser 

atribuido a los antioxidantes los cuales proveen de energía a los espermatozoides 

al aumentar el transporte de los ácidos grasos hacia la matriz mitocondrial (Mongioi 

et al., 2016). Algunos investigadores han sugerido que periodos largos de hipoxia 

intratesticular podrían ser parte de la etiología ciertas fallas en los espermatozoides 

(Sharma et al., 2021). Esto puede ser debido a que algunos antioxidantes en altas 

concentraciones en el epidídimo proporcionan energía a los espermatozoides al 

ayudar a la β-oxidación mitocondrial y aumentar la concentración espermática 

principalmente (Mongioi et al., 2016). A pesar de eso, en otros estudios los 

parámetros cinemáticos no se vieron aumentados después de la suplementación 

con nutracéutica (Alamaary et al., 2019; Ravi et al., 2016; Brinsko et al., 2005). En 

una investigación realizada en sementales Mangalarga Marchador, se informó que 

no existió diferencia estadística en la velocidad rectilínea (Rodrigues et al., 2017). 

Cabe mencionar que esto pudo deberse a que los antioxidantes exógenos funcionan 

como donadores de electrones, evitando una cadena óxido-reducción sacrificando 

su propia integridad molecular, a través de tres niveles de protección:  Prevención: 

consiste en la formación de ROS por encima de los niveles normales del organismo. 

Intercepción: interrumpir la reacción en cadena, atrapar las ROS y reducirlas 

formando productos finales no radicales. Reparación: eliminación de biomoléculas 

que han sido dañadas por los radicales libres (Saraswat et al., 2014).  
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Siendo así, los micronutrientes esenciales tales como la vitamina E, el selenio (Se), 

la vitamina A, la vitamina C, el zinc, el cobre, el hierro, el manganeso y la caseína 

intervienen en las defensas antioxidantes en el organismo, protegiendo a las células 

del estrés oxidativo, siendo la peroxidación lipídica la cual altera la función y 

estructura de la membrana espermática (Campos et al., 2020).  
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VI CONCLUSIÓN 

En conclusión, los parámetros cinemáticos del semen mejoraron significativamente 

en los sementales después de la suplementación con el nutracéutico. Sin embargo, 

es necesario realizar más experimentos para poder evaluar el efecto de estos sobre 

procesos de criopreservación seminal. 
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