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RESUMEN
El objetivo fue evaluar el efecto de la taurina sobre la integridad de la membrana
espermatica en semen fresco de carneros Dorper. En la posta zootécnica de la
UAAAN Unidad Laguna, se colecto semen mediante la vagina artificial a 3
carneros adultos Dorper dos veces por semana durante 3 meses. El eyaculado
de cada macho se puso en un tubo conico y se conservé a 37°C para realizar la
evaluacion del semen en fresco, para evaluar la integridad de la mambrana
espermatica se se utilizd la prueba de hinchazon hipoosmdética (Hypo-Osmotic
Swelling. HOST) y para valoracion de la viabilidad espermética fue a través de la
tincion de eosina-nigrocina. Se observa diferencia signficativa en cuanto al
tratamiento, al tiempo de reposo y a la interaccion tratamiento por tiempo de
reposo (p<0.05). A las 2 horas de reposo del semen, el tratado con taurina
permanece con mayor porcentaje de membranas espermaticas intactas, sin
mostrarse diferencia estadistica al momento de la adicion de los tratamientos del
tratamiento control y alas 2 h de reposo del seme tratado con taurina (68.36+1.96
vs. 63.02+1.71; p<0.05). Aunque a las 4 h de reposo sigue disminuyendo la
integridad de la membrana espermatica, no se observa diferencia estadistica
entre el tratamiento con taurina y el control a las 2 h (51.56+10.99 vs.
53.13+£2.47). Adicionar taurina al semen fresco diluido protege la membrana
espermatica y alarga la vida util de los espermatozoides hasta por 4 horas de

reposo a una temperatura de 37° C.

Palabras Clave: Viabilidad, Antioxidantes, ROS, HOST, Aminoacido



1. INTRODUCCION

A nivel mundial, la creciente demanda de acceso a los alimentos y proteinas de
origen animal lleva a los ganaderos a ser lo méas eficiente posible en la cria 'y el
manejo del ganado; la reproduccion es fundamental para abordar esta necesidad,
para eficientizar dicho proceso cuenta con biotecnologias como la inseminacion
artificial (Yafes-Ortiz et al., 2022). En Meéxico los estados con principal
produccion de ganado ovino son Estado de México, Hidalgo y Veracruz, aunque
la industria del ganado ovino representa el 1% de la produccién ganadera, es
importante su crianza ya que es el sustento de numerosas familias mexicanas de

zonas rurales (De Agricultura y Desarrollo Rural, 2024).

En algunas circunstancias, para prevenir los efectos perjudiciales del proceso
congelacion-descongelacion, la inseminacion podria realizarse con semen fresco
o refrigerado diluido, en lugar de congelado (Salim et al., 2023). Para alcanzar un
mejor porcentaje de prefiez, es necesario incrementar la calidad del semen post
congelacion, asi como depositar el semen cerca del cuello uterino y que se
establezca un reservorio de espermatozoides adecuado en el istmo caudal para

una fertilizacion exitosa (Banday et al., 2016).

Una de las problematicas mas comunes para mantener la calidad de fertilizacion
del esperma, son las alteraciones de la membrana debido al estrés oxidativo que
ocasiona la manipulacién del semen, en estudios previos se demostré que los
espermatozoides de ovino son mas sensibles al deterioro durante la
criopreservacion y descongelacién que los espermatozoides de vacuno (Cely et
al., 2021). La criopreservacion de semen surgid6 como una herramienta
importante en la reproduccion para diseminar semen con una mayor calidad
genética, algunas de las limitantes de esta técnica se presentan al momento de
descongelarlo, pues presenta estrés oxidativo, o que reduce su capacidad de

fertilizacion (Banday et al., 2016).

Dentro de las técnicas para mitigar el dafio provocado por los radicales libres de

oxigeno esta el uso de antioxidantes como la taurina, que es un aminoacido



peptidico con amplia gama de efectos biologicos, pueden contrarrestar
eficazmente los radicales libres de oxigeno, mejorar la inmunidad celular y
propulsar su condicién antioxidante preservando la calidad seminal, lo que se

refleja directamente en la eficiencia reproductiva (Zhang et al., 2021).

1.1 OBJETIVO
Evaluar el efecto de la taurina sobre la integridad de la membrana espermatica

en semen fresco de carneros Dorper.

1.2. HIPOTESIS

La taurina protegerd la membrana espermatica y alarga la vida util de los

espermatozoides del semen fresco de carneros Dorper.



2. REVISION DE LITERATURA

21. Elganado ovino a nivel mundial

La produccion de ovinos en el mundo funge un papel esencial en la seguridad
alimentaria, para su cria se pueden aprovechar campos con malezas o pastos
gue no tienen influencia o uso agricola de importancia (Severiano et al., 2022).
En gran parte del mundo las producciones de ovinos son extensivas, y se
consolidan en zonas donde la agricultura no es una opcion, los ovinos son
esenciales en la economia de localidades rurales, pues la produccion de carne

de cordero, leche y quesos son el sustento familiar (Rancourt et al., 2006).

Desde 2012, la produccion de carne proveniente de la ovinocultura ha ido en
aumento de manera constante; en 2021, el incremento de carne de ovino
producida a nivel mundial fue de diez millones de toneladas, el valor mas alto

registrado en una década (Bustamante et al., 2022).

' Paises participantes 2022

Figura 1. Principales paises productores de carne de ovino a nivel mundial en el afio
2022 (Bustamante et al., 2022).

2.2. Importancia del ganado ovino en México

La ovinocultura es una pieza importante en la ganaderia mexicana ya que, en
comparacion con otras explotaciones, es el sustento de numerosos pequefos
productores, teniendo en cuenta que esta explotacion posee una rusticidad

destacada, también se podria considerar de traspatio, obteniendo varios



beneficios como son, carne, lana y leche, ayudando a la economia de las zonas
rurales (SADER, 2024).

La ganaderia ovina que se concentra al norte del pais destaca en la produccion
de lana y carne haciendo uso de sistemas tecnificados para un mejor
aprovechamiento de los recursos del area; en cambio, al centro del pais se
aprovechan los residuos de los campos y agostaderos agricolas de las zonas
rurales, donde se ha implementado el uso de cruzas para mejorar la rusticidad y

produccion (Hernandez-Marin, 2017).

Volumen Valor

(toneladas) (mdd)
1 Australia ® 3866 16.8
2 NuevaZelanda @ 1,010 9.1
3 Estados Unidos @ 645 45
4 Chile & s 0.738

Figura 2. Principales paises de origen de las importaciones (DGSIAP, 2025).

La ganaderia ovina es una de las mas aprovechadas en el sector agropecuario
en México y con un desarrollo de inversion favorable, tomando como ejemplo a
paises que exportan y obtienen una mejor ganancia, cada vez mas ganaderos
mexicanos invierten en este tipo de ganado, ya que su consumo y precio en el
mercado va a la alza en comparacion con otros tipos de ganaderia, como es la
produccion de bovinos y porcinos (Gonzéles et al., 2009). Dentro de los
beneficios que podemos obtener del ganado ovino, la carne proporciona
proteinas esenciales en la dieta de los mexicanos; en la industria textil la lana
ovina es de vital importancia, puesto que articulos como cobijas y ropa se fabrican
a partir de ella; la leche se convierte en multiples productos lacteos para la alta

cocina, sobre todo quesos por su alto contenido en grasa (SADER, 2024).



En el estado de Hidalgo (México) la principal actividad pecuaria es la ovinocultura,
siendo el segundo estado productor de ovinos a nivel nacional y el primer
productor para la Ciudad de México, esto se ha visto influido por su cercania con
la capital metropolitana, cabe destacar que en el estado de Hidalgo el consumo
de carne de ovino en barbacoa es una tradicion en fiestas y fines de semana,

siendo un atractivo gastronémico del estado (Vélez et al., 2016).

2.3. Producciény distribuciéon de ovinos en el pais

De acuerdo con estadisticas recientes, en México se produjeron 68,451
toneladas hasta 2023, con un aumento del 1.8% en comparacién con el afio
anterior (SADER, 2024).

Hidalgo
1.5

Aportacién por Jalisco
entidad (%) 8.6
8.7-158
36-8.6 México

15.8
0.2-35

Figura 3. Porcentaje del valor de la produccion por entidad federativa 2024
(DGSIAP, 2025).

Cuadro 1. Los estados lideres en produccion de ganado ovino en México
(SADER, 2024).

Estado Produccion (toneladas)
Estado de México 9,447
Hidalgo 6,853

Veracruz 6,030




2.3.1. Productos y mercado del ganado ovino

Con el producto lacteo de los ovinos se pueden realizar diversos tipos de queso
gue se ocupan en la gastronomia mexicana y platillos extranjeros que se
consumen en nuestro pais, el pelo mejor conocido como (lana) es codiciada en
la industria textil por ser térmica naturalmente y por dltimo la carne que
nutrimentalmente aporta el ser humano una alta cantidad de proteinas de
excelente calidad esenciales para cubrir los requerimientos del dia a dia.
(SADER, 2024).

2.4. Biotecnologias reproductivas

2.4.1. Inseminacion artificial en ovinos Dorper

La inseminacion artificial en el ganado ovino ha removido el interés en los
productores ganaderos, con la iniciativa de mejorar la calidad de los hatos y la
genética de sus animales. A si como pros de la (IA) aumenta con la disposicion
de ovinos de alto valor en genética, asi como la facultad de la criopreservacion
del esperma para racionar. Esta estrategia permite explotar al maximo el nivel

genético de los sementales y si asegurar su productividad (Cabrera et al., 2011).

En la especie ovina tiene limitantes de suma importancia que estan directamente
asociados con la anatomia del cuello uterino el cual tiene pliegues que dificultan
el acceso a su interior para llevar a cabo una correcta inseminacién en esta
especie, a diferencia de los bovinos, porcinos y equinos que no tienen dicho
problema (Cely et al., 2021).

Si en IA se presenta una técnica con el uso de laparoscopia que proporciona
mayor eficiencia al depositar el semen dentro de la luz del cuerpo del cérvix para

poder asegurar la fertilizacion (Cely et al., 2021).

Con esperma congelado en ovinos puede hacer una mejora esencial en la
genética inferior, el control de enfermedades venéreas e incluso los agricultores

individuales pueden sacar mucho provecho (Banday et al., 2016).



2.4.2. Semen congelado como método de preservaciéon de Genes

Uno de los pasos mas importantes del proceso de inseminacion artificial en
ovejas es la conservacion del semen tanto en forma liquida como congelada. La
manipulacion del semen generalmente provoca una disminucion graduada tanto
en la calidad (motilidad, viabilidad e integridad funcional de las membranas del

esperma de carnero) como en la fertilidad (Eslami et al., 2018).

El uso de semen congelado ha tomado relevancia debido a que se espera tener
la mejor calidad durante el proceso de inseminacion con el objetivo de obtener
resultados que favorezcan la fertilidad; con esto se debe garantizar el mayor
namero de espermatozoides vivos, con movilidad y que tengan la capacidad de

fecundar al ser descongelados (Cabrera et al., 2011).

La criopreservacién es un proceso que tiene como efecto mantener y mejorar la
calidad del semen con el uso de aditivos como el glicerol y la fructosa (Luis, Ruiz
G. et al., 2015).

2.5. Calidad de semen fresco de carnero

Por lo que se buscan nuevas alternativas para mejorar la eficiencia de la 1A e
impulsar la produccion ovina; una de ellas es la encapsulacion de semen. Este
método puede permitir la liberacion lenta de espermatozoides viables que pueden
ser usados para aumentar la longevidad del espermatozoide en el Gtero y, de
esta manera, mejorar los porcentajes de prefieces por IA. Ademas, la IA con
semen encapsulado puede disminuir las inseminaciones de dos-tres a solo una,
reduciendo los costos en cuanto a material y trabajo por hembra (Hernandez et
al., 2021)

2.5.1. Estrés oxidativo en los espermatozoides
La peroxidacion lipidica afecta a los espermatozoides induciendo una pérdida
irreversible de cinemética, dafiando el genoma y finalmente reduciendo su

fertilidad. La investigacion sobre el desarrollo de extensores se ha centrado en



compuestos estabilizadores de membranas, antioxidantes y crioprotectores (Allai
et al., 2018).

La intencion de la criopreservacion es mantener la fundabilidad del liquido
espermatico a temperaturas muy bajas, aunque esto puede causar dafios y
defectos en los espermatozoides. Al momento de la congelacion para la
criogenizacion, el eyaculado con poblacién espermatica se somete a una colision
fisicoquimica que reducen su motilidad, imposibilitan su viabilidad, lesionan el

acrosoma y deteriora su fertilidad (Eduardo et al., 2021).

Los espermas del carnero son en gran manera susceptible a las ROS durante su
almacenaje a temperatura ambiente. Es crucial usar un antioxidante para
disminuir el dafio que causa la oxidaciéon (Zhang et al., 2021). Esto acontece
debido a que la criogenizacion produce estrés oxidativo como consecuencia de
la creacion de exorbitante de especies sensibles al oxigeno (Eduardo et al.,
2021).

El estrés oxidativo en comparacion con la ocupacion espermatica es resultado de
los altos indicios de clases reactivas de oxigeno que vienen del del liquido
espermatico del ganado ovino y por glébulos blancos (leucocitos) estimulados en

el plasma espermatico del semen (Santiani et al., 2014).

A pesar del nivel de facilidad para la criopreservacion causa cambios no
deseados en le espermatozoide en singular por la creacién de ROS y de la
peroxidacion lipidica de la membrana, lo que causa un desarrollo negativo en los

estandares de viabilidad del esperma (El-Khawagah et al., 2020).

Actualmente los productores rurales en México, apuestan por el ganado ovino no
solo estan invirtiendo en la cria de este rustico animal, si no cultural, gastronémico

y significativamente en la dieta y costumbres de nuestro pais (Eslami et al., 2018).

Se ha demostrado que la adicién de antioxidantes como la taurina al esperma
felino y de conejo lo protege contra los efectos nocivos de las especies reactivas
a oxigeno (ROS) y mejora la motilidad del esperma y la integridad de la

membrana durante su almacenamiento. La taurina es un aminoacido sulfénico y



un eliminador no enzimatico que juega un papel importante en la proteccion de
los espermatozoides contra las ROS, en casos de exposicidbn a condiciones

aerodbicas y almacenamiento bajo refrigeracion (Allai et al., 2018).

La eficacia en la fertilizacion que podriamos llamar exitosa por estos medios de
bio tecnologias artificiales depende de la calidad de semen conservado (Zhang
et al., 2021).

Los espermatozoides son extremadamente susceptibles a las bajas temperaturas
durante el proceso de enfriamiento o congelacién. Esto se ha atribuido a altas
concentraciones de acidos grasos polinsaturados (PUFA) en la membrana celular
de los espermatozoides de pequefios rumiantes, éstos son altamente

susceptibles al dafio oxidativo (Eslami et al., 2018).

Serequieren pequeias cantidades de especies reactivas de oxigeno (ROS) para
el mantenimiento de las funciones fisiologicas de los espermatozoides, como la
capacitacion y los procesos de reaccion acrosdmica, pero la produccion de ROS
en grandes cantidades resulta en pérdida de la integridad de la membrana
celular, funcion celular inapropiada, menor motilidad de los espermatozoides y

finalmente apoptosis (Camara et al., 2011).

Sin importar el diluyente que se administre, el concentrado de dilucién del semen,
el clima y los factores del almacenamiento, la indole de los espermas se merma
dependiendo del tiempo de criopreservacién. Las alteraciones con mas
relevancia pueden suscitarse en el almacenamiento que provoca una
disminucion de la motilidad, la probabilidad morfolégica y la fecundidad de los
espermas. Se crea una garantia que transforma a los espermatozoides por su
tiempo de vida y perduracion en el tracto reproductivo de la hembra que puede

estar ligado a un alto indice en el prejuicio embrionario (O’Hara et al., 2009).

En muchos estudios se ha examinado la reaccion del almacenamiento como en
la motilidad y viabilidad, sin embargo, son pocos los que han llevado los
resultados in vitro a campo. A pesar de la gran cantidad de estudios que

examinan la posibilidad de predecir la fertilidad de campo en base a pruebas de
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laboratorio en especies de ganado cdmo ovejas y bovinos; en su mayoria se

obtuvieron resultados equivocos (O’Hara et al., 2009).

Para evaluar la calidad del semen in vitro se realiza una evaluacién subjetiva de
la motilidad y la morfologia normal de los espermatozoides. Se realizan pruebas
mas elaboradas como medidas de viabilidad, integridad acrosomal, evaluacion
de la motilidad por computadora y fertilizacion in vitro (FIV). a pesar del éxito de
estas pruebas son pocas las que in vitro muestren una correlacién confiable con
la fertilidad de campo (O’Hara et al., 2009).

2.5.1.1. Radicales libres presentes en esperma ovino
El estrés oxidativo en los organismos bioldgicos es provocado por los radicales

libres que se encuentran en el ambiente, los cuales son contaminantes que se
encuentran en el agua, suelo, y agua por un largo tiempo, estos contribuyen a la
produccion de especies reactivas de oxigeno en el medio ambiente. Los RL son
formados por transferencia de electrones de compuestos organicos a metales de
transicion mediante procesos térmicos; al no haber metales, los compuestos
organicos sufren una ruptura de enlaces, por lo que se genera EPFR bajo

exposicion a laluz y en condiciones térmicas (Wang et al., 2024).

Para detectar los EPFR se hace mediante resonancia paramagnética
electromagnética, que indica las caracteristicas del momento magnético orbital
de las moléculas en los materiales; esto proporciona informacion sobre las

estructuras moleculares (Wang et al., 2024).



11

2.5.2. Efecto de los antioxidantes en semen
Estas tasas de fertilidad podrian ser mejoradas si se pone especial énfasis en la
composicién de los dilutores y su efecto sobre la integridad de la membrana

citoplasmatica del espermatozoide (Cabrera et al., 2011).

1/3 of intracellular ROSs
released in seminal plasma

NADH-dependent oxido

Vitamin C
a-tocopherol
Tyrosine
Hypolaurine
Uric acid
Albumin
SOD

Figura 4. Integridad de la membrana citoplasmatica del espermatozoide (Lohiya
et al., 2025).

2.5.2.1. Taurina como antioxidante en el semen

Los contaminantes ambientales provocan toxicidad en el sistema reproductor
masculino debido a que modifican los patrones epigenéticos de las células. Esta
alteracion se origina principalmente por el estrés oxidativo (ROS) y el dafio
genético que generan dichos compuestos. Como consecuencia, se produce una
disfuncion en las mitocondrias y una decodificacion inadecuada en la expresion
del ADN (Han & Huang, 2021).

En los Ultimos afios, la taurina se ha utilizado como antioxidante en diluyentes de
semen en la crio preservacion del esperma de varias especies como el jabali,
toro, humano, carneroy cabra para mejorar la motilidad, la viabilidad, la integridad
de la membrana y la fertilidad de los espermatozoides al inhibir la peroxidacion

lipidica y proteger las células contra la acumulacion de ROS (Suray et al., 2021).

El uso de cafeina en diluyentes de semen ovino ha demostrado incrementar la

motilidad progresiva, lo cual es esencial para mejorar la tasa de fertilizacion. En
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un estudio que evaluo distintos niveles de cafeina, se observd un incremento
significativo en la motilidad y en la integridad de la membrana celular en

espermatozoides almacenados a 4°C durante 48 horas (Halo et al., 2023).

La taurina prohibi6 la salida de colesterol de la membrana del esperma vy la
produccion de MD a en diluyentes, lo que indica que previene la capacitacion
prematura Y la reaccion acrosomica que actia como antioxidante. Junto con los
fosfolipidos, el colesterol es necesario para la integridad fisica de las células y
asegurar la fluidez de la membrana celular. El colesterol juega un papel especial
en la membrana del esperma porque su liberacion de la membrana del
espermatozoide inicia el paso clave en el proceso de capacitacion y reaccion

acrosémica que es crucial para la fertilizacién (Camara et al., 2011).

El acido B-aminoetanosulfonico (taurina) es un componente natural que se
descubrié por primera vez en la bilis de los toros. Esta en casi todos los tejidos
del cuerpo de los animales, donde se encuentra principalmente como aminoacido
libre o en pequefias cadenas llamadas péptidos (Pinto et al., 2013). De hecho, es
uno de los aminoacidos libres mas con mas presencia que tenemos y se encarga
de tareas vitales dia con dia, ayuda a procesar las grasas y el azUcar, combatir
la inflamacioén y proteger las paredes de nuestras células como estabilizador
(Huxtable, 1992).

Su trabajo clave es actuar como un escudo protector o antioxidante. Tiene la
tarea de proteger y neutralizar el exceso de sustancias dafinas como lo son los
radicales libres para que no deterioren la membrana celular. Al frenar este
proceso, evita que las células no cumplan su funcién, (por procesos como la
apoptosis, la autofagia o la necrosis), logrando que nuestro cuerpo se mantenga
en equilibrio (Liu et al., 2022). Ademas, funciona como un estimulante para
nuestras defensas: despierta y multiplica células clave del sistema inmune, como
los macroéfagos vy los linfocitos, haciendo que seamos mucho mas fuertes al

combatir virus y bacterias (Ou et al., 2021).

La medicina ha descubierto que este aminoacido que contiene azufre es tan

potente que ya se usa como un tratamiento real. En Japon, se aprobod
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oficialmente para tratar a personas que sufren de (MELAS) una enfermedad
genética que afecta la mitocondria y por lo tanto a la produccién de ATP,
ayudando a reducir significativamente las crisis graves que son muy parecidas a

los derrames cerebrales (Ohsawa et al., 2019).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidn del area de estudio

El estudio se realizé de febrero a mayo, en la posta zootécnica de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro-Unidad Laguna (Longitud 103°30'39.60" W
102°57'25.20" W, Latitud 24°47'35.16" N 25°41'29.04" (CONAGUA, 2025).

3.2. Caracteristicas de los animales utilizados, proceso de extracciony
analisis del semen

Se colecté el semen dos veces por semana de 3 machos ovinos de razas de pelo
(2 a 3 aflos, con una condicion corporal de 3 unidades), por el método de vagina
artificial, inmediatamente después de la colecta, se evaludé el volumen del
eyaculado en tubos conicos graduados con aforo cada 0,1 ml, el eyaculado de
cada macho fue evaluado tomando 10 pL de la muestra, la cual se deposité en
una camara de recuento estandar de 20 um (Camara Leja), para ser evaluada
mediante un analisis de semen asistido por computadora (CASA; AndroVision,
Minitube, Alemania) con un microscopio vertical (AxioScope.Al, Zeiss,
Alemania). Se evalu6 la motilidad progresiva (%) y la concentracion espermatica

(células/mL) para descartar los eyaculados inviables o de baja calidad.

Posteriormente se coloc6 en un tubo conico los eyaculados para mezclarlos y
evitar efecto individual, después de la coleccidén el semen se conservo en bafio
de Maria a 37°C por un tiempo de 10 min para realizar la evaluacion del semen

fresco.

3.3. Dilucién del semen

Se realizé un protocolo de dilucién con un diluyente comercial (OptidilM®) a una
temperatura de 37 °C. El pull del eyaculado se diluyé hasta obtener una
concentracion de 120x10° espermatozoides motiles por mL, después se separd
en dos diferentes alicuotas, a las que se les adiciono con la base del diluyente
200mM de taurina (TAU), /ml de eyaculado, y 1 ml de solucién salina fisiolégica
(CONT).



15

3.4. Evaluacion de la viabilidad e integridad espermatica
La viabilidad se midi6 con la técnica de tincion de eosina-nigrosina mediante
microscopia 6ptica (1000X), integridad acrosémica e integridad de la membrana

plasmatica se evaluaron mediante la prueba de hinchazén hipo osmotica (HOST).

Estas evaluaciones se realizaron al momento de adicionar los tratamientos (0
horas), a las 2y 4 horas posteriores a la adicion de los tratamientos, con el semen

fresco conservado en bafio maria a una temperatura de 37°C.

(a)

195448

:

(a)= sin cambios; (b)-(g)= varios tipos de cambios en la cola. La zona sombreada indica la hinchazén de la cola.
Figura 5. Representacion esquematica de los cambios morfologicos tipicos en
espermatozoides humanos sometidos a estrés hiposmatico.

Los espermatozoides con cola enroscada son viables, los que no presentan
ninguna curvatura en el flagelo estan muertos o con membrana dafiada.
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Figura 6. Reprsentacion esquematica de la tincién con eosina- nigrosina para
determinar la viabilidad espermatica (L.Bjorndahl)

Los espermatozoides con cabeza roja o rosa oscuro se consideran muertos (D),
mientras que los espermatozoides con cabeza blanca (L) se consideran vivos
(L.Bjorndahl).

3.5. Analisis estadistico
Los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis de varianza, donde se

considerd el efecto del tratamiento, del tiempo de reposo y la interaccion
tratamiento por tiempo. Una vez observado que existe diferencia estadistica se
procedié a realizar una prueba de comparacion de medias utilizando una t de
Student. Todos los andlisis de datos se realizaron a través del paquete estadistico

SAS (Version 9.0) y se consideré un valor significativo cuando p<0.05
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En las figuras 7 y 8 se presenta el Porcentaje de espermatozoides vivos y la
integridad de la membrana esperméatica en semen diluido, adicionado con
Taurina (TAU) o solucion salina fisiologica (CONT), estabilizado a 37° y evaluado

al adicionar los tratamientos, a las 2 y 4 h de reposo.

Para realizar el presente trabajo de investigacion se formulé la hipotesis de que
la taurina protege la membrana espermatica y alarga la vida util de los
espermatozoides del semen fresco de carnero, al respecto se ha reportado que
en humanos la taurina ayuda a disminuir el estrés oxidativo de las células del

musculo esquelético, mediante varias reacciones quimicas (Barbosa et al., 2006).

Por otra parte Li et al. (2023), reportan que en el aparato reproductor masculino
la taurina es un componente abundante y esencial, donde cumple un importante
papel a nivel nutricional, farmacoldgico y fisiolégico para prevenir alteraciones
funcionales y su ausencia o escasez en el organismo podria servir como una
sefial de alerta o biomarcador para detectar problemas de fertilidad o

disfunciones reproductivas.

En machos cabrios lecheros expuestos a estrés por calor, la suplementacion con
taurina ayudo a proteger la calidad del esperma mediante la optimizacion del
metabolismo del plasma seminal, mejorando la accién antioxidante y regulando

el estado enddcrino (Fu et al., 2026).

En este estudio nosotros observamos que al momento de adicionar los
tratamientos y posteriormente en cada una de las horas de evaluacion el semen
adicionado con taurina presenta un mayor porcentaje de viabilidad en
comparacion con el tratamiento control (Figura 7). Cuando se adicionan los
tratamientos el porcentaje de viabilidad de los espermatozoides tratados con
taurina permanece ligeramente superior (64.87+4.95%) en comparacion con la
viabilidad de los espermatozoides del tratamiento control (56.91+4.28%), sin

mostrarse diferencia estadistica entre estas evaluaciones (p>0.05).
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Viabilidad espermatica (%)

30 T ]

0 2 4

Tiempo de reposo (horas)

——TAU —@—CONT

Figura 7. Promedio del porcentaje de viabilidad esperméatica de semen fresco
diluido y adicionado con taurina (TAU) o solucién salina (CONT) y evaluado al
momento de adicionar los tratamientos (0), a las 2 y 4 horas de reposo.
ab7| jterales diferentes indican diferencia estadistica significativa (p<0.05).

Zhang et al. (2021) afiadieron taurina al semen de ovino conservado a
temperatura ambiente para explorar su efecto y revelaron que una concentracion
de 20mM de taurina tuvo un efecto positivo en el semen de ovino. Otros autores
mencionan que proteger la viabilidad y la membrana celular del semen
refrigerado de carnero con dosis de 50 mM de taurina también conservan la
motilidad espermatica por 6 horas, pero si por el contrario se eleva la
concentracion de taurina a 100 mM resulta perjudicial para las células (Bucak &
Tekin, 2007).

Alas 2 horas de reposo del semen adicionado con taurina permanece mas viable
que el semen del tratamiento control (65.02+1.87 vs. 57.10+£2.12; p<0.05).
Aunque a las 4 h de reposo sigue disminuyendo la viabilidad espermatica, sin

embargo, no se observa diferencia estadistica entre el tratamiento con taurina y
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el control a las 2 h (57.10+2.12 vs. 53.1£11.32). A las 4 horas de reposo se

observa menos del 50% de viabilidad espermatica en el tratamiento Control.

La adicion de taurina durante el enfriamiento del semen mejoré su calidad,
aumentando la movilidad de los espermatozoides, cantidad de células vivas y su
concentracion, ademas de reducir el nimero de espermatozoides muertos o con
deformaciones; estos resultados indican que la taurina ayuda a proteger las
estructuras de los espermatozoides durante el enfriamiento, ya que fortalece los
mecanismos antioxidantes y disminuye el dafio causado por la oxidacion, lo que

contribuye a conservar mejor la calidad del semen (Hussein et al., 2024).

En la figura 8 se presenta el porcentaje de espermatozoides con membranas
intactas en semen de carneros Dorper diluido y adicionado con Taurina (Tau) y
solucién salina fisiologica (CONT) mantenido a una temperatura de 37° y
evaluado al adicionar los tratamientos (0), alas 2 y 4 h de reposo del semen. Se
observa diferencia signficativa en cuanto al tratamiento, al tiempo de reposo y a

la interaccion tratamiento por tiempo de reposo (p<0.05).
90 14

80 1

Membranas espermaticas intactas (%)

0 2 4

Tiempo de reposo (horas)

—@—TAU —@—CONT

Figura 8. Promedio de membranas espermaticas intactas (%) en semen fresco
diluido y adicionado con taurina (TAU) o solucion salina (CONT) y evaluado al
momento de adicionar los tratamientos (0), a las 2 y 4 horas de reposo.
&b jiterales diferentes indican diferencia estadistica significativa (p<0.05).
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En el presente trabajo de investigacion al momento de adicionar los tratamientos
y posteriormente en cada una de las horas de evaluacién el semen adicionado
con taurina presenta un mayor porcentaje de espermatozoides con membranas
intactas en comparacién con el tratamiento Control (62.53+4.87 vs. 55.09+4.59).
Cuando se adicionan los tratamientos el porcentaje de espermatozoides tratados
con taurina permanece ligeramente superior (73.01+£1.90) en comparacion con el
porcentaje de membranas intactas de los espermatozoides del tratamiento CONT
(68.33+1.96), sin mostrarse diferencia estadistica entre estas evaluaciones
(p>0.05).

A las 2 horas de reposo del semen, el tratado con taurina permanece con mayor
porcentaje de membranas espermaticas intactas, sin mostrarse diferencia
estadistica al momento de la adicion de los tratamientos del tratamiento control
y alas 2 h de reposo del seme tratado con taurina (68.36+1.96 vs. 63.02+1.71,
p>0.05). Aunque a las 4 h de reposo sigue disminuyendo la integridad de la
membrana espermatica, no se observa diferencia estadistica entre el tratamiento
con taurina y el control alas 2 h (51.56+10.99 vs. 53.13+2.47). A las 4 horas de
reposo se observa mas del 50% de espermatozoides con dafios en la membranas
con el tratamiento control mientras que con el tratamiento de taurina adn
conserva alrededor del 50% de espermatozoides con la membrana espermatica

integra.

El tratamiento control en la integridad de la membrana espermatica se comporté
de manera similar al semen que se somete a procesos de criopreservacion en
los cuales causa un gran dafio a los espermatozoides, lo que resulta en una
disminucién de al menos el 50% en la calidad después de la descongelacion
(Banday et al., 2016).

Por otro lado el uso de taurina a una dosis de 40 mM muestra buenos resultados
para proteger la calidad del semen independientemente si se usa en semen
fresco (Zhang et al., 2021) o criopreservado. Por ello, se considera como un buen
antioxidante en la conservacion de semen para optimizar los métodos de

congelacion (Lone et al., 2021).
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Se entienden mejor los mecanismos biologicos relacionados en la inclusion de
dichos suplementos en la calidad del semen implica mejorar la calidad del
esperma de carnero conservado y, en consecuencia, lograr lasa de fertilizacion
altas (Allai et al., 2018)

Halo et al. (2023), reportaron que la taurina se considera un aditivo util para los
diluyentes de semen, ya que mejoran el movimiento de los espermatozoides
durante su conservacion a 5 °C. Ademas, de que no afecta negativamente la
supervivencia de los espermatozoides ni aumenta el dafio por oxidacion, por lo
gue representan una alternativa segura para la conservacion y el transporte de

dosis de inseminacion.

La taurina como antioxidante protege el acrosoma proporcionandole una capa
extra de glucosa permitiendo su capacitacion sin que afecte la viabilidad de los
espermatozoides de los cambios externos, manteniéndolo viable para la

fertilizacion de 6vulos.
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5. CONCLUSION

Bajo las condiciones en las que se ha realizado la presente investigacion y
deacuerso con los resultados obtenidos concluimos que la taurina adicionada al
semen fresco diluido protege la membrana espermaética y alarga la vida util de los

espermatozoides hasta por 4 horas de reposo a una temperatura de 37° C.
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