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RESUMEN

EFECTO DEL ADENOSIN TRIFOSFATO COMO FUENTE DE ENERGIA PARA
MEJORAR EL COMPORTAMIENTO SEXUAL Y LA CALIDAD SEMINAL DE
CARNEROS DORPER

Por:
Maria Fernanda Sanchez
Maestria en Ciencias en Produccion Agropecuaria
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna

Dr. Francisco Gerardo Veliz Deras, Dr. Oscar Angel Garcia, Dr. Juan Luis Morales
Cruz
El objetivo del presente estudio fue evaluar un posible efecto de la aplicacion de

un energizante vitaminico sobre el comportamiento sexual y calidad seminal de
carneros de la raza Dorper. El experimento se realizé en el norte de México (26°
LN) durante los meses mayo y junio del 2020. Se utilizaron 12 carneros adultos
homogéneos en cuanto a peso vivo (PV; 79.5 + 3.0 kg) y una condicion corporal
(CC; 3.4 £ 0.1 unidades). Un primer grupo (GEV; n=6) se le aplic6 1 mL por animal
ATP (3 mg de Adesnosina trifosfato), Selenio (0.7 mg de selenito de sodio
anhidro), 30 mg de Vitamina B1 (Tiamina HCI) 0.3 mg de Vitamina B12
(cianocobalamina), 20 mg de Magnesio (L- Aspartato de Magnesio), 15 mg de
Potasio (L-Aspatato de potasio). Mientras que a un segundo grupo (GC; Control)
se le aplic6 1 mL de solucién salina fisiologica. Ambos tratamientos fueron
aplicados cada 7 dias durante 4 semanas. Se registré el PV, CC, intensidad de
olor, asi como la circunferencia escrotal. Al final de los tratamientos a cada grupo
de macho se les realizé una prueba de comportamiento sexual apetitivo (CSA) y
consumatorio (CSC). Ademas, se evaluaron los parametros de calidad seminal.
El CSA y el CSC no mostro diferencia (P<0.05), al igual que la calidad de los
pardmetros seminales (P<0.05) en ambos grupos. Sin embargo, el porcentaje de
IRS (75% vs 25; P<0.05) para el GT y GC, respectivamente. Los resultados del
presente estudio demuestran que aplicacion de un suplemento energizante

vitaminico no mejora el comportamiento sexual y pardmetros de calidad seminal

Palabras clave: Comportamiento sexual, calidad seminal, carneros Dorper,

Adenosin Trifosfato, reproduccion
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ABSTRACT

EFFECT OF ADENOSINE TRIPHOSPHATE AS A SOURCE OF ENERGY TO
IMPROVE SEXUAL BEHAVIOR AND SEMINAL QUALITY OF DORPER RAMS.

By:
Maria Fernanda Sanchez Contreras
To obtain the degree of Maestro en Ciencias en Produccion Agropecuaria
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna
Thesis directors: Dr. Francisco Gerardo Veliz Deras, Dr. Oscar Angel Garcia, Dr. Juan
Luis Morales Cruz

The aim of the present study was to evaluate a possible effect of the application
of a vitamin energizer on the sexual behavior and seminal quality of Dorper rams.
The experiment was carried out in northern Mexico (26 ° LN) during the months
of May and June 2020. 12 homogeneous adult rams were used in terms of live
body weight (LW; 79.5 + 3.0 kg) and a body condition (CC; 3.4 £ 0.1 units). A first
group (GEV; n = 6) was applied 1 mL per animal ATP (3 mg of Adesnosine
triphosphate), Selenium (0.7 mg of anhydrous sodium selenite), 30 mg of Vitamin
B1 (Thiamine HCI) 0.3 mg of Vitamin B12 (cyanocobalamin), 20 mg of Magnesium
(L-Magnesium Aspartate), 15 mg of Potassium (Potassium L-Aspatate). While the
second group (GC; Control) was applied 1 mL of physiological saline solution.
Both treatments were applied every 7 days for 4 weeks. The PV, CC, odor
intensity, as well as scrotal circumference. At the end of the treatments, each
group of rams underwent a test of appetitive sexual behavior (CSA) and
consummatory (CSC). In addition, the semen quality parameters were evaluated.
CSA and CSC showed no difference (P <0.05), as did the quality of seminal
parameters (P <0.05) in both groups. However, the percentage of IRS (75% vs
25; P <0.05) for the GT and CG, respectively. The results of the present study
show that the application of an energizing vitamin supplement does not improve

sexual behavior and semen quality parameters.

Key words: Sexual behavior, seminal quality, Dorper rams, Adenosine

Triphosphate, reproduction
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INTRODUCCION

La ovinocultura, es una actividad que se ha ido transformando en los ultimos
afos. Segun Scherf y Pilling (2015), se estiman que existen a nivel mundial un
rebafo de 1,173 millones de ovinos, que satisface un consumo per capita de 2.5
kg (Morris et al., 2017), ademas, las principales zonas de produccion ovina son
Europa, Asia, América del Sur, Australia y Nueva Zelanda. En México, existia
hasta 2011 un total de 8.7 millones de cabezas (Hernandez et al., 2011), y una
produccion de 55,605 t de carne en 2017 (SIAP, 2017). Sin embargo, los
productores se enfrentan a diversos problemas como manejo de los rebanos,
nutricion y sanidad (FAO, 2001).

En México, es una de las actividades pecuarias que tiene mayor tasa de
rentabilidad y crecimiento. La poblacion nacional de ovinos es de alrededor de
8.6 millones de cabezas con una producciéon anual de 153, 507 t de carne, de la
cual el 25 % es producido en regiones tropicales (Chavez y Chavez 2013).
Actualmente, las demandas del mercado son desconocidas debido a la falta de
informacion sobre precios y las caracteristicas o calidad de los productos, es
decir, raza, sexo, edad, peso, tipo de alimento (Mondragén-Ancelmo et al., 2014).
Esto propicia la disponibilidad estacional de productos frescos carne y leche a
causa de una mayor o menor distribucién estacional marcada de los nacimientos
(Chemineau et al., 2010).

Con relaciéon a la nutricion, ademas de la energia, proteinas y minerales se
encuentra las vitaminas, entre las que encontramos la A, D, E, B, K, C, y otras,
en el caso de las vitaminas liposolubles (A, D, E y K), sélo los microorganismos
del rumen son capaces de efectuar la sintesis de vitamina K, siendo las vitaminas
A, Dy E aportadas en la dieta. A pesar de ello, es necesario un aporte adecuado
para ciertos minerales y su sintesis de vitaminas. Con respecto al aspecto
reproductivo, es importante comprender mejor las interacciones y las funciones
que promueven la eficiencia reproductiva del macho en el rebano (Ali et al., 2009).

Lo anterior, debido a que los efectos de la nutricion sobre los 6rganos



reproductores del macho son sensibles a la nutricion dietética (toros, carneros y
verracos), pero que los cambios inducidos por la nutricidn en las funciones
reproductivas son temporales (Brown, 1994; Yunsang, y Wanxi, 2011). Esta
modificacion sobre el comportamiento reproductivo a través de la nutricion en el
macho se puede lograr utilizando algunas alternativas potenciales como la
suplementacién con algunas vitaminas y minerales, ya sea via im u oral, solas o
combinadas para mejorar el desempefio reproductivo en el macho, lo que se
traduce en mejor calidad seminal y libido del macho (Ali et al., 2009; Liu et al.,
2014).

Respecto a las vitaminas son necesarias en la reproduccion animal, reflejandose
en el desempefio reproductivo, libido y calidad seminal. Por ejemplo, la vitamina
A es esencial para el mantenimiento del tracto genital del macho y la
espermatogénesis tanto en animales como en humanos (Clagett-Dame y
Knutson, 2011). Por otra parte, en las ultimas décadas, numerosos estudios han
informado sobre el efecto de la vitamina B12 sobre los parametros d calidad
seminal (Ha y zhao, 2003; Dalvit et al., 2005; Hamedani et al., 2013; Ahmadi et
al., 2016). Esto constituye un apoyo importante para el papel de la Vitamina B12
en el desempefio reproductivo en mamimeros (Handel, 2016), y en humanos
(Banihani, 2017).

Debido a que el desempeio reproductivo del macho es el parametro mas
importante que afecta la rentabilidad del rebafno, en el que la capacidad
reproductiva de los carneros desempena un papel clave (Mozo et al., 2015),
debido a la parte activa desempefada por los carneros durante el cortejo. Sin
embargo, el mecanismo clave para la regulacion de la reproduccién en el macho
es dependiente del estado energético, el cual puede ser proporcionado en la dieta
(Martin et al., 2010). Dicho lo anterior, nos planteamos la hipétesis que la
aplicacién exdégena de un energetizante vitaminico (adenosin trifosfato, selenio,
vitamina B1 y B12) incrementara el comportamiento sexual y mejorara la calidad
seminal en carneros Dorper. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue



determinar si la aplicacion exdgena de un energetizante vitaminico incrementara

el comportamiento sexual y mejora la calidad seminal de los carneros Dorper.



1.1 Hipotesis

La aplicaciéon exdégena de Adenosin Trifosfato incrementa el comportamiento

sexual y mejora la calidad seminal de carneros Dorper.

1.2 Objetivo

Evaluar un posible efecto de la aplicacion exdégena de Adenosin Trifosfato incrementa el

comportamiento sexual y mejora la calidad seminal de carneros Dorper.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de la ovinocultura

A nivel mundial la ovinocultura es una actividad pecuaria de gran importancia,
debido a la necesidad de satisfacer la demanda creciente de consumo de carne
(Alatorre et al., 2017). La produccion de ovinos ha ido aumentado al paso de los
afios en especial la produccion de carne para consumo, sin embargo, la
produccion de lana que también es importante va en decremento por fibras
naturales sintéticas en la industria del vestido (Martinez et al., 2011). Otros
productos derivados de la produccion de ovinos son la leche y las pieles. La leche
es un producto importante tanto en fresco como en productos lacteos. En los
paises tropicales se esta desarrollando la produccion de carne como producto y
las pieles un subproducto (SAGARPA, 2016). Segun la FAO (2014) se reporté
que el consumo de carne a nivel mundial fue de 42.9 kg/afno, en paises
desarrollados fue 76.1 kg/afo y en paises subdesarrollados fue de 33.7 kg/ ano.
Mientras que Hernandez-Marin et al. (2017) menciona que se registré un

consumo nacional aparente con respecto a la carne de ovino de 0.781 kg/afo.

La produccion de ovinos en México ha sido considerada como una actividad
productiva debido a la disponibilidad de pastos y forrajes nativos. Sin embargo,
existe un serio desafio en la integracion de la cadena de produccioén, el
procesamiento y la comercializacion del valor ovino (Martinez et al., 2011).
Actualmente, las demandas del mercado son desconocidas debido a la falta de
informacion sobre precios y las caracteristicas o calidad de los productos, es
decir, raza, sexo, edad, peso, tipo de alimento (Mondragén-Ancelmo et al., 2014).
Esto propicia la disponibilidad estacional de productos frescos carne y leche a
causa de una mayor o menor distribucion estacional marcada de los nacimientos
(Chemineau et al., 2010).

En México en el periodo del 2014-2017, hubo un aumento de ganado ovino de
6.04 a 8.5 millones, lo que representa un crecimiento del 28.94% en el intervalo

nacional. Con respecto al estado de México, se ha registrado mayor cantidad de



ovinos con un aproximado de 1.4 millones que representa un 16.31% del total

nacional (Hernandez-Marin et al., 2017).

Cuadro 1. Principales entidades federativas con mayor inventario nacional ovino

Entidad federativa Ovinos %*
Estado de México 1,398,954 16.31
Hidalgo 1,185,294 13.82
Veracruz 664,532 7.75
Oaxaca 519,003 6.05
Puebla 500,819 5.84
Guanajuato 401,651 4.68
Zacatecas 400,327 4.67
San Luis Potosi 364,372 4.25
Jalisco 358,522 418
Chiapas 301,821 3.52

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

2.2 Reproduccion de los ovinos en diferentes latitudes

En latitudes templadas, el primer factor ambiental que controla la actividad
reproductiva estacional es el fotoperiodo, ya que sincroniza el ciclo anual a un
ritmo enddgeno de la época reproductiva (Milczewski et al., 2015). El fotoperiodo,
genera a partir de un ciclo de luz-oscuridad y ejerce sus efectos sobre el eje
hipotalamo — pituitario a través de la secrecion de melatonina por la glandula
pineal (Wassie et al., 2019). Las razas de borregas que se reproducen en
latitudes altas tienen un marcado anestro mas largo y profundo. En latitudes
elevadas como al Norte o Sur de Ecuador, podemos encontrar un control del
fotoperiodo con respecto a la estacionalidad reproductiva (Suntaxi, 2018; Woodfill
et al., 1994). Ademas, Arroyo (2011) menciona que las razas originarias de

6



latitudes mayores de 35°C muestran una evidente estacionalidad reproductiva.
Por otra parte, los ovinos que estan en Ecuador o de origen Ecuatorial
manifiestan una reducida estacionalidad y en algunas ocasiones inexistente. En
las regiones templadas se encuentra una clara variacion reproductiva (Santo et
al., 2015). En cambio, en regiones tropicales, las razas ovinas, en particular las
razas de pelo, se pueden aparear durante todo el afio, sin embargo, se ha
observado una disminucion durante los meses de primavera (Ungerfeld, 2016).
Existe una alteracion en el inicio y la duracion del empadre dependiendo de la

latitud y la raza (Gonzalez-Godinez et al., 2014).

La variacion estacional esta primeramente regulada por las horas luz, incluso
también influyen otros factores. El patrén estacional esta vinculado en cada
especie e incluso en cada raza, ya que se asocia con la latitud y las circunstancias
donde se hayan encontrado, en el entorno dentro de la linea del Ecuador o a
latitudes bajas donde la variacion estacional es menor que en latitudes mayores
(Ungerfeld, 2016). Asi que, es importante el origen de la raza, ya que determina
su comportamiento reproductivo estacional, a consecuencia, las razas originarias
de las latitudes mayores a 35°C muestran una evidente estacionalidad

reproductiva (Arroyo, 2011).

2.3 Efecto de la nutricion sobre la reproduccién en macho ovino

2.3.1 Nutricion y eficiencia reproductiva en el macho

Se conoce que la desnutricion en el macho provoca un efecto sobre la capacidad
reproductiva, por lo tanto, la restriccién de la ingesta de nutrientes o la deficiencia
de determinados nutrientes en animales experimentales retrasa la madurez
sexual y provoca cambios regresivos rapidos en los organos accesorios del

macho (Yunsang, y Wanxi, 2011).

Desde la perspectiva nutricional de los ovinos, la nutricidn es un factor que influye

sobre la estacionalidad, actiua a través de diversas sefales hormonales tales

7



como la insulina, leptina, hormona del crecimiento, entre otras (Abecia et al.,
2015). La nutricion muestra cambios a largo plazo en el estado metabdlico, ya
que es un factor modulador secundario mas importante (Menassol et al., 2012).
Se conoce que los periodos anovulatorios en las razas ovinas de zonas tropicales
y subtropicales estan asociado a carencias nutricionales (Forcada-Miranda et al.,
2010).

No obstante, el hato ovino es muy fundamental la informacidn presente en cuanto
la correlacion entre la reproduccion y la nutricion en las hembras, con respecto
alos macho, los datos son aun mas limitados, el efecto sobre el rendimiento
reproductivo (Brown 1994; Martin et al.,, 2010; Yunsang, y Wanxi, 2011). La
fertilidad de los machos influye en el rendimiento reproductivo de los hatos y el
aprovechamiento que se puede alcanzar con el trabajo de diversas técnicas
reproductivas como la suplementacion de proteina, energia, vitaminas y
minerales (Ali et al., 2009; Zubair, 2015).

Ademas, respecto a combinacion de algun as vitaminas y minerales, cabe
mencionar que los suplementos vitaminicos como la vitamina E en combinacién
con el selenio, el cual, ademas de cumplir con muchas funciones a nivel celular
actua en sinergia con algunas vitaminas ayudando a evitar la ROS y mejorando
la calidad seminal y libido en el macho (Ali et al., 2009; Zubair, 2015). En, efecto,
los aumentos en el plano nutricional provoca una estimulacion en la produccion
de espermas, por otra parte, existe una interaccion entre la nutricién y
comportamiento sexual, la cual puede ver afectada por una combinacion
compleja de varios factores que pueden afectar el comportamiento sexual del
macho (Martin et al., 2010).

En cambio, en primera instancia, el manejo de los carneros no se ha desarrollado
del mismo modo que en las hembras. Esta situacion, puede deberse a qué por
un lado, se desconoce la importancia de todos factores que repercuten en la

fertilidad del macho (Martin et al.,, 2010). En este sentido, es necesario la



investigacion de la correlacion de reproduccion y nutricién de los ovinos, existen
algunas cuestiones sin resolver, sobre todo en lo relativo a la suplementacion con
algunas vitaminas y minerales (Ali et al., 2009; Zubair, 2015), lo que imposibilita
la sugerencia necesaria sobre la alimentacion de los animales, durante la fase de
crecimiento como en el periodo adulto. En animales adultos, ciertos autores
sustentan que la suplementacién con vitaminas y minerales afecta sobre algunas
caracteristicas reproductivas, como el volumen testicular, la calidad seminal y la
libido que se traduce en capacidad de servicio (Ali et al., 2009; Liu et al., 2014;
Handel, 2016).

2.3.2 Vitaminas y minerales y su papel en los procesos reproductivos

Los carneros adultos, suelen ser muy independientes respecto a las necesidades
de ciertas vitaminas hidrosolubles tales como vitamina B y C, puesto que son
sintetizadas en el rumen por microorganismos. No obstante, demandan un porte
adecuado para algunos minerales y se lleve a cabo la sintesis de algunas
vitaminas como la B12 (Ali et al., 2009; Clagett-Dame y Knutson, 2011; Liu et al.,
2014). Con respecto con las vitaminas liposolubles siendo la A, D, E y K,
unicamente los microorganismos del rumen son aptos para realizar la sintesis de

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

Existe una gran cantidad de informacién disponible sobre las estrategias de
nutricion con respecto a la alimentacién de minerales y vitaminas en el ganado
(Baiomy et al., 2009; Zubair et al., 2015) Las vitaminas y los minerales
desempefan un papel vital en el crecimiento y la salud reproductiva de los
animales. El selenio (Se) es una nutriente traza necesaria para el crecimiento y
desarrollo de humanos y animales. El Se es un elemento que cumple un papel
importante dentro de los procesos de reproduccién, tanto en la hembra como en

macho (Kolodziej y Jacyno, 2004).
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El Se y la vitamina E se usan combinados para lograr tienen un efecto mayor.
Estos tienen un papel complementario en la proteccidén de la célula contra los
lipidos por oxidacion y radicales libres (RL) y, en consecuencia, sobre la salud
reproductiva de los animales. Lo anterior, se debe a que el Se aumenta el
requerimiento de vitamina E y es vital cuando se tiene una dieta deficiente en Se
(Zubair, 2015).

La deficiencia de Se ha asociado con complicaciones reproductivas y
disminucion de la calidad del esperma de ratas, ratones, cerdos, carneros y toros
(Baiomy et al., 2009). Por otra parte, las vitaminas desempefian un papel clave
en funciones como la termorregulacion de la temperatura de la piel escrotal
durante el estrés por calor manteniendo la libido, la calidad seminal y fertilidad
(Murai et al.,, 2009). Ademas, el Se ayuda a prevenir la oxidacién de los
espermatozoides ayudando a mantener la integridad espermatica (Baiomy et al.,
2009). Desde el punto de vista sinérgico, el Se representa un componente integral
de la enzima glutatiéon peroxidasa (GSH-Px), una enzima que, junto con la
vitamina E, protege las estructuras internas de las células contra los radicales
libres y es un antioxidante para los lipidos de la membrana celular (Ursini et al.,
1999).

Por otra parte, la suplementacién de multiples antioxidantes (Vitamina C, vitamina
E, vitamina A, Tiamina (B1), Riboflavina (B6), Cianocoalamina(B12), magnesio)
son efectivos para mejorar los parametros de calidad seminal en el macho
(Ahmadi et al., 2013). Del mismo modo, en carneros, las vitaminas B1, B6 y B12
ayuda a mantener la libido, la calidad del seminal, y la fertilidad (Ahmadi et al.,
2013; Mahmoud et al., 2014).

2.3.3 Efecto de los antioxidantes sobre la calidad seminal
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Uno de los elementos traza esenciales es el selenio ya que sirve como un
antioxidante esencial en reproduccion animal (Zurai et al., 2000; Barber et al.,
2005; Ali et al., 2009; Liu et al., 2014; Zubair, 2015). Sus efectos de antioxidantes
pueden ser mediados a través de sus funciones como parte de enzimas
antioxidantes como es la enzima glutation peroxidasa (GSH-Px) en el cuerpo (Al
et al., 2009; Liu et al., 2014; Zubair, 2015). Muchas selenoproteinas participan y
regulan las funciones fisiolégicas, incluidos los antioxidantes y la estabilidad de
las membranas celulares (Zubair, 2015). En este sentido, los 6&rganos
reproductores en los animales son sensibles los efectos de la nutricion dietética,
la cual modifica el comportamiento reproductivo en el macho (Martin et al., 2010).
Lo anterior, puede lograrse utilizando a través de la suplementacion de vitaminas
y minerales, ya sea via intramuscular u oral, ya que se conoce que el uso de
vitaminas ya sea solo o combinadas mejoran el desempefio reproductivo, lo que
se traduce en mejor calidad seminal y libido del macho (Ali et al., 2009; Liu et al.,
2014). El selenio es importante ya que se manifiesta por el hecho de que la
suplementacién con Se demuestra el mejor almacenamiento junto con la menor
liberacion de lipidos de los espermatozoides durante el almacenamiento
prolongado (Zubair, 2015).

Por otra parte, uno de los antioxidantes que tiene un rol importante en la
prevencion del dafio celular causados durante la peroxidacion lipidica (PL) es la
vitamina E. Por esta razon, se considera a la vitamina E y el Se como nutrientes
necesarios e importantes del sistema antioxidante, por ser responsables de la
defensa de los tejidos y células. El Se, un componente de la enzima glutation,
junto con la vitamina E actuan en sinergia, ayudando como antioxidante biolégico
y manteniendo la consistencia celular (Cabrita et al., 2010). Por esta razén, la
combinacion de selenio y la vitamina E provocan un efecto sinérgico. Estos tienen
un papel complementario en la proteccion de la célula contra la oxidacién lipidica
y radicales libres y, en consecuencia, sobre la salud reproductiva de los animales
(Cabrita et al., 2010; Zubair, 2015). Este efecto sinérgico de estos antioxidantes

los hace esenciales entre si. Muchos trabajadores utilizaron estos antioxidantes
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en forma combinada, ya sea en la dieta o como complemento a través de la via
parental (Ali et al., 2009; Mahmoud et al., 2013).

Resultados en las ovejas Baladi que alimentadas con Se y vitamina E para
mejorar el rendimiento metabdlico y reproductivo, mostraron un aumento en el
inicio del estro, la fertilidad, las tasas de prefiez y partos, el numero de partos, el
peso al destete, el parto y la tasa de mortalidad (Zubair, 2015). Respecto al
macho, el comportamiento reproductivo a través de la nutricion en el macho se
puede lograr utilizando algunas vitaminas y minerales (Vitamina E y Selenio) ya
sea via intramuscular u oral, ya que se conoce que el uso de vitaminas ya sea
solo o combinadas mejoran el desempefio reproductivo lo que se traduce en

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

Debido a los anterior, varios estudios se han enfocado a conservar el semen no
congelado, y revelaron que controlar la oxidacion mediante el uso de
antioxidantes exdgenos en el diluyente puede mantener en gran medida la
calidad del esperma ( ). Estos antioxidantes en el semen incluyen minerales,
vitaminas, aminoacidos y compuestos proteicos (por ejemplo, zinc, tocoferol,
albumina, glutation, taurina, hipotaurina, carnitina, carotenoides, urato y
prostasomas (Budai et al., 2014). En el mismo sentido, también se conoce que la
suplementacién de vitamina B12 a tiene un efecto crioprotector cuando se
adiciona los diluyentes utilizados en la criopreservaciéon del semen bovino
ayudando mantener la calidad seminal (Hu et al., 2011). Ademas, la
suplementacién cianocobalamina (vitamina B12) in vitro adicionada directamente
al semen, ayuda mantener la calidad de espermatozoides descongelados y la
capacidad de fertilizacién en bovinos y carneros (Ha y zhao, 2003; Dalvit et al.,
2005; Hu et al., 2011).

Por otro lado, Hamedani et al., (2013) informd que el acido folico (vitamina B9)
podria ser vital para el desarrollo adecuado de los espermatozoides humanos

porque es necesarios para la produccion de ADN. Analisis recientes del dafio al
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ADN en el esperma humano tras la exposicion a diferentes agentes antioxidantes

han proporcionado algunos apoyos a este concepto.

Por otra parte, en carneros, las vitaminas B1, B6 y B12 ayuda a mantener la
libido, la calidad del seminal (Oguike y Uwalaka, 2008). Sin embargo, también se
conoce que la suplementacion de vitamina B12 a tiene un efecto crioprotector
cuando se adiciona de manera exogena a los diluyentes utilizados en la
criopreservacion del semen bovino ayudando mantener la calidad seminal (Hu et
al., 2011). Resultados encontrados por Boxmeer et al. (2007) demostraron que
existe una similitud positiva entre la concentracién total de vitamina B12 en
plasma y la concentracion de espermatozoides en el semen. Ademas, la
suplementacion de vitamina B12 disminuye la cantidad de especies reactivas de
oxigeno producidos por estrés oxidativo en el semen (Chen et al., 2001). Ha y
Zhao (2003) demostraron que la emision de transaminasa oxaloacética glutamica
(GOT) del plasma seminal de carnero disminuyd significativamente cuando se
afiadio vitamina B12 al diluyente del semen, y esto podria ser un factor importante
para mejorar la motilidad de los espermatozoides durante la crioconservacion.
En el mismo sentido, Neild et al., (2003) habia indicado que GOT que se libera
del plasma seminal durante el proceso de congelacion-descongelacién daia el
acrosoma de los espermatozoides. La suplementacion 6ptima de vitamina B12
para el diluyente podria prevenir las formas activas de generacion de oxigeno y
la peroxidacion de los lipidos de la membrana y eliminar las ROS (Zubair, 2015).
La vitamina B12 es una de las vitaminas solubles en agua, funcionando como
coenzima en la sintesis de metionina y metabolismo de aminoacidos ramificados
(Juanchi et al., 2000), ademas, la vitamina B12 participa en los sistemas
enzimaticos involucrados en multiples reacciones metabdlicas, como la

formacion de energia a partir de la fermentacion ruminal (Hu et al., 2011).

2.4 Neuroendocrinologia reproductiva del macho
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Los pequenos rumiantes, la mayoria son reproductores estacionales; ya que
existen cambios en su fisiologia que determinan una estacién reproductiva, por
ejemplo las hembras tienen sus ciclos reproductivos y ovulan (Ungerfeld et al.,
2014). Por otra parte, los machos presentan su maxima actividad reproductiva y
una estacion de anestro en las que las hembras no tienen actividad sexual y los
machos baja su libido (Ungerfeld, 2016). Muchas especies de rumiantes, entre
ellas los ovinos muestran cambios estacionales en su actividad reproductiva, lo
que establece que la intensidad del comportamiento sexual varie a lo largo del
afo (Freitas-de-Melo et al., 2014).

Figura 1. Control neuroendocrino de la reproduccién del macho ovino adaptado
de Angel-Garcia, 2014.

Asi mismo, no solo se modifica el comportamiento reproductivo y el libido, siendo
el fotoperiodo una de las principales sefiales ambientales que afectan la funcion
testicular, comportamiento y la calidad seminal (Calderén-Leyva et al., 2017). Los
carneros presentan variaciones en la concentracion de diferentes hormonas tales
como la hormona luteinizante (LH), Hormona foliculo estimulante (FSH) y la

testosterona, asi como en la calidad seminal y la fertilidad (Kulaksiz y Sen, 2019).
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Figura 2. Esquema del control neuroendocrino de la estacionalidad reproductiva

de carneros (Adaptado de Seger, 2004).

2.4.1 Espermatogénesis

La espermatogénesis es un proceso de formaciéon de las células sexuales del
macho, desde la espermatogonia hasta los espermatozoides. En el carnero, la
transformacién va de la espermatogonia al espermatozoide y estd mejor
documentada que en el macho cabrio; antes de la diferencia sexual, las células
germinales migran al testiculo después, la diferenciacion se da en el interior que
estan contenidos de los tubulos seminiferos. Las espermatogonias, son células
diploides en el carnero son 2n=54, para su activacion de las espermatogonias de
las células de origen para la liberacidon de las células espermaticas libres toma
alrededor de 46-49 dias y para las divisiones de una nueva espermatogonia tiene

de intervalos regulares de 103 dias (Carrillo-Gonzalez y Hernandez, 2016).
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La funcion testicular de los machos de cualquier clase puede explicar como la
eficiencia de producir gametos en cantidades y calidades para efectuar la
fertilizacion y produccion de hormonas sexuales, asi mismo, llegar a la
maduracion sexual (Villalobos et al., 2009). El aparato reproductor del macho
comprende por la parte de los testiculos, que tienen un papel importante en la
produccion de hormonas y de los gametos, ademas, los ductos excretores dirigen
los espermatozoides, pene, uretra y las glandulas anexas (Pabdén-Quevedo y
Pulido-Medellin, 2021). Con respecto a la temperatura testicular debe estar en un
rango de 3 a 4 °C menor a 39°C de la temperatura rectal, de lo contrario, seria

perjudicial para la espermatogénesis (Jovici¢ et al., 2020).

Ademas de la disposicion de las goénadas fuera del abdomen en la bolsa
testicular, existen otros mecanismos que aseguran una adecuada
termorregulacién: la presencia de una red capilar en escroto que posibilita la
variacion del flujo sanguineo aumentando la disipacion de calor; la cercania del
plexo papiliforme que permite la refrigeracion de la sangre arterial que llega al
testiculo y; en dultima instancia, las contracciones reflejas de los musculos
cremaste interno y darlos que actuan acercando o alejando los testiculos del

abdomen al regular la temperatura (Chaumeil et al., 2009; Bravo et al., 2014).

2.4.1 Caracteristicas seminales

El semen tiene una composicién de espermatozoides y plasma seminal, estas
materias son producidas por el epididimo, conducto deferente y las glandulas
accesorias aunque en el carnero, para la constitucion y calidad del semen
teniendo muy poca contribucién el epididimo y el conducto deferente (Aisen y
Venturino, 2004). Las glandulas anexas del aparato genital y la segunda, de
espermatozoides, producto de los testiculos. El volumen de semen promedio que
emite el carnero es de 0.6 a 1.3 mL, el cual el liquido seminal compete un 74% y
el 26% le corresponde a los espermatozoides. Por otro lado, el pH del fluido
seminal es acido de 6.5 a 6.8 ademas, comprende un 86% de aguay el resto de
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materia seca, siendo la misma diversas sales inorganicas y minerales trazas. Las
sales mas importantes siendo Calcio, Potasio y Yodo, incluso podemos hallar el
Acido lactico y citrico, Magnesio, Hierro, enzimas, proteinas, vitaminas tales
como A, D, E entre otros. De los carbohidratos mas importantes encontramos la
fructosa y en abundantes cantidades, ya que es una fuente de energia esencial

para los espermatozoides.

2.5 Comportamiento sexual del macho ovino

El comportamiento sexual es una secuencia de eventos especificos que se
presenta en la mayoria de las especies, el cual comienza con una fase llamada
atraccion entre parejas sexuales seguida de una fase de cortejo a menudo
denominada fase apetitiva o motivacional y terminando en el apareamiento o la
fase copulatoria (Perkins et al., 1992; Fabre-Nys, 2000). Everitt (1990), sugirié
que, en las ratas, las fases apetitivas y copulatoria del comportamiento sexual del
macho estaban controladas por diferentes estructuras cerebrales.
Posteriormente, Borja y Fabre-Nys, (2012) muestran que, el comportamiento
reproductivo en los mamiferos incluye dos elementos retirados, los cuales
interactuan: el apetitivo, (CSA) o el componente motivacional que se refiere a la
estimulacién sexual, que orienta a los machos a la conductas de busqueda que
consiste en el aproximarse a las hembras receptivas y el consumatorio (CSC) o
componente eyaculatorio se refiere al desempefio sexual, en el cual el macho
hace realiza el contacto sexual que se traduce en forma de montas,

penetraciones y eyaculaciones.

La actividad reproductiva se ve afectada por una serie de factores tales como el
fotoperiodo, nutricidn, raza, el hato y los signos socio sexuales (Constatin et al.,
2010). En los rumiantes, el comportamiento sexual se distingue por una primera
fase que compete a la busqueda sexual. En los ovinos como en los caprinos, las
hembras seleccionan al macho con el que se aparearan y por lo que
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frecuentemente son aquellos que son mas altos, una conformacién corporal y
tamano de cuernos (Fabre-Nys, 2010). Los carneros poseen caracteristicas muy
especificas en su comportamiento sexual, son en general reproductores
estacionales que muestran una libido muy alto durante dias cortos (Orihuela,
2014).

El comportamiento sexual del macho se evalua a través del libido por las fases
de reconocimiento, preparatoria y copulatoria. Los machos cuando se encuentran
enfrente de una o varias hembras en celo, se expresan signos de interés mientras
buscan una hembra haciendo pataleo, olfateando anogenital, desenvaine,
intentos de monta y monta con eyaculacion (Santos et al., 2015). Existen varias
fases, la primera fase, es la apetitiva especie-especifica y consumacion. La fase
apetitiva (CSA) es la busqueda de pareja; los machos muestran su tamafo
corporal y la hembra opta por uno. En esta fase, el carnero intentara montarla y
la hembra lo permitira. Por otra parte, la fase de consumacion (CSC) permite el
apareamiento tenga lugar, se puede mostrar la inmovilidad de la hembra, se
encuentra receptiva y permite el macho monte y termine la copula (Cervantes,

Izquierdo y Gonzalez, 2014).

Principales conductas relacionadas con la conducta sexual apetitiva (CSA), conducta sexual

consumatoria (CSC) Adaptado de Calderon-Leyva et al., 2018)

Conductas Descripcién

Conductas Sexual Apetitiva (CSA)
Flehmen Elevacion de la cabeza y labio superior, en respuesta al sabor y olor de la

orina u olores ambientales

Olfateo ano-genital Olfateos en la regién ano-genital de la hembra
Aproximaciones Frota, lame y mordisquea con los costados de la oveja con intensidad
Pataleos Los carneros se paran detras de la oveja en un pequefo angulo y patean

su lanco con una de las patas delanteras

vocalizaciones Emision de sonido regularmente durante las aproximaciones o el pataleo
ala hembra
Desenvaine Extrusion parcial del pene

Conducta Sexual Consumatoria (CSC)
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Intento de monta Detras de la ovejas realiza movimientos con el intento de copular, mantiene
ambas patas delanteras en el aire pero no se coloca sobre la hembra

Monta Intrusion del pene en la vagina de la oveja con una 0 mas intromisiones y
por lo tanto puede ocurrir la eyaculacion caracterizada por la elevacion

hacia atras de la cabeza

Cuadro 2. Principales conductas sexuales en carneros (Adaptado de Calderdn-
Leyva et al., 2018).
2.5.1 Efecto de las vitaminas y minerales sobre el comportamiento sexual

en el macho.

El comportamiento sexual es una secuencia de eventos especificos que se
presenta en la mayoria de las especies, el cual comienza con una fase llamada
atraccion entre parejas sexuales seguida de una fase de cortejo a menudo
denominada fase apetitiva o motivacional y terminando en el apareamiento o la
fase copulatoria (Perkins et al., 1992; Fabre-Nys, 2000). La actividad reproductiva
se ve afectada por una serie de factores tales como el fotoperiodo, nutricion, raza,

el rebafo y las senales socio sexuales (Constatin et al., 2010).

Desde el punto de vista nutricional la interaccion nutricién reproduccion es crucial
en la reproduccién del macho, Lo anterior puede explicarse, debido a que existe
evidencia que restricciones en la alimentacion tiene un efecto sobre la funcion
gonadal y endocrina que inducen cambios profundos en la produccion de
espermas en el macho (Brown, 1994; Martin et al., 2010; Yunsang, y Wanxi,
2011). Por el contrario, resultados en machos de la raza Awassi tratados con Vit-
E y selenio mostraron un mayor desempefo reproductivo al aumentar la libido, lo
que se tradujo en un mayor numero de servicios, menor tiempo para realizar su
primer eyaculado comparados con los machos del grupo control (Ali et al., 2009).
Varios trabajos enfocados en mejorar el en el rendimiento reproductivo de los
carneros tratados con vitamina E y selenio estan de acuerdo con los resultados
de datos publicados (Ali et al., 2009; Balicka-Ramsisz et al., 2006; Kolodztiej y
Jacyno, 2005; Yousef et al., 2003). Lo anterior, es resultado de la mejora en la
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funcién testicular lo que se refleja también en mejora de la calidad seminal
(Mahmoud et al., 2013). Lo anterior, puede explicarse en base a resultados
encontrados en varios estudios, donde se demuestra que el Se tiene un efecto
directo sobre las células instersiciales de los testiculos e indirectamente a través
del efecto sobre la secrecién de hormonas de la pituitaria anterior (Yousef et al.,
1990). Por el contrario, Bearden y Fuquay (1997) demostraron que el tratamiento
con vitamina E y Se conduce a un aumento en los niveles de testosterona que
provocan un efecto directo sobre los caracteres sexuales secundarios. Ademas,
otros resultados han demostrado que él Se es necesario para el desarrollo de las
células germinales a nivel testicular durante la espermatogénesis y tiene efectos

positivos sobre el numero de células germinales (Liu et al., 1982).

Por otro lado, existen estudios que sugieren que existe una interaccion entre
algunas vitaminas y minerales (Ali et al., 2009; Mahmoud et al., 2013 ) Por otro
lado, el existe una interaccidn compleja entre algunas vitaminas y el proceso de
espermatogénesis continuo, que se regula principalmente a través de las células
gonadotropicas de la pituitaria anterior, que estimulan a las células de Leydig a
producir T4 a través de la estimulacion de la hormona luteinizante, mientras que
la hormona foliculo estimulante y la testosterona inducen el proceso de
espermatogénesis (Yao et al., 2018). En este sentido, la vitamina D puede tener
un efecto sobre el proceso de espermatogénesis no solo por la regulacion
metabdlica; también puede influir sobre la funcidén de las células de Leydig ya que
puede mejorar la producciéon de T4 inducida por hormona luteinizante (Huang et
al., 2015; Kotsa et al., 2017).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 General

Todos los métodos y manejo de las unidades experimentales utilizadas en este
estudio fueron en estricto acuerdo con los lineamientos para el uso ético, cuidado
y bienestar de animales en investigacién a nivel internacional (FASS, 2010) y
nivel nacional (NAM, 2002) con numero de referencia de aprobacion institucional
UAAAN-UL con clave 38111-425501002-2431.

3.2 Localizacion y condiciones ambientales del area de estudio

El experimento se realiz6 en el Ejido Granada, Municipio de Matamoros, Coahuila
(norte de México) durante el mes de mayo del 2020. 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).

3.3 Animales y su manejo

Durante el periodo experimental, que duré de Mayo a Junio del 2020, 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-Z00-1995,

Proceso zoosanitario del semen de animales domésticos.
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3.4 Tratamientos de los machos

2Se utilizaron 12 carneros Dorper de entre 1.5 a 2.5 afios, con un peso vivo (PV;
79.51£3.0 kg y una condicion corporal CC promedio de 3.4+0.1), Asi mismo, se
dividio los animales en dos grupos homogéneos, fueron sometidos a un periodo
de adaptacion durante 15 dias donde se habituaron al manejo que recibian
durante el desarrollo del experimento, se les ensefio a montar y eyacular en la
vagina artificial. Contaban con sobra, sales minerales y agua al libre acceso, se

les ofrecié una dieta a base del sobrante de las vacas que era ensilaje de maiz.

Los carneros fueron distribuidos aleatoriamente en dos grupos homogéneos. Los
grupos fueron asignados al azar a uno de los siguientes tratamientos: Un primer
grupo (GEV; n=6) se le aplicé 1 mL por animal [ATP (3 mg de Adesnosina
trifosfato), Selenio (0.7 mg de selenito de sodio anhidro), 30 mg de Vitamina B1
(Tiamina HCI) 0.3 mg de Vitamina B12 (cianocobalamina), 20 mg de Magnesio
(L- Aspartato de Magnesio), 15 mg de Potasio (L-Aspatato de potasio)]. Mientras
que a un segundo grupo (GC; Control) se le aplic6 1 mL de solucion salina

fisiologica. Ambos tratamientos fueron aplicados cada 7dias durante 4 semanas.
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CS, PV, CE, ES
CC, 10
PV, CE, PV, CE, (F:’\é %E, cs, PV,
GT 1 cC, 10 cC, 10 : CE, CC, 10 1
ATP
(N=6) ATP (1 mL, IM)
GC
CO(HIE)OL Solucion salina (1 mL. IM)
DIAS 0 7 14 21 28 30

Figura 3. Carneros Dorper (n=12) fueron tratados cada 7 dias durante 28 dias, el grupo tratado
(GT ATP) y el grupo control (GC Solucién salina) ademas de que se midieron las variales de peso
vivo (PV), circunferencia escrotal (CE), condicién corporal (CC) y la intensidad del olor (10),
comportamiento sexual (CS) y evaluaciéon seminal (ES) bajo condiciones de fotoperiodo natural
(mayo) 24° LN

3.5Variable Evaluadas
3.5.1 Peso vivo y Condicion corporal

A lo largo del estudio, tanto el peso vivo como la condicién corporal se midieron
cada 7 dias durante todo el periodo de estudio. El peso corporal fue determinado
por la manana antes de que los machos fueran alimentados. Se utilizé una
bascula digital con una capacidad de 400 kg y division de 0.1 kg (Torrey, Modelo
Egm-400). La CC se evaluo mediante estimaciéon 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
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experimental. A los 12 animales se les midié la condicion corporal cada 7 dias

durante 28 dias.

3.5.2 Circunferencia escrotal

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

3.5.3 Evaluacién de Calidad seminal

El semen fue colectado por la mafana (800 a 1000 h) cada 3 d, durante tres
semanas, se usé como estimulo para la extraccion de semen una hembra en
actividad estral. EI semen fue recolectado con una vagina artificial estandar para
ovinos y caprinos (Minitlb, Tiefenbach, Germany), mantenida a una temperatura
de 38 °C, por lo que se precalentd a 42 °C previo a la recoleccion del semen.
Después de cada extraccion el semen fue sumergido inmediatamente en bafio
maria a 37 °C para su posterior analisis macroscépico y microscépico durante

los siguientes 10 minutos.

Latencia al eyaculado (LEC; s). La hembra en celo permanecio fija y los machos
se expusieron con un tiempo no mayor a 301 s para hacer la extraccidén. 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 determin6 con un tubo cénico de vidrio

de 15 mL graduado a 0.1 mL.

Concentracion espermatica (CEP; x10%/mL). La concentracion espermatica
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utilizando un fotometro SDM1 (SpermaCue, Minitub, Tiefenbach, Germany), la
cual consisti6 en depositar 10 yg de la muestra del semen a través una
microcubeta para fotdmetro SDM 1 y después es fijada exactamente en la
posicion correcta de medicion al fotdmetro para hacer el analisis. La

concentracion espermatica se expresé en células espermaticas/mL (108/mL)

Motilidad masal (MM; escala, 1-5). Se evalu6 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 asigndé un puntaje de
escala arbitraria de 1 a 5, donde 1 = 25%, y 5 = 100% de espermatozoides

moviles (Moreno-Avalos et al., 2021).

Motilidad individual (MI; %). La motilidad individual, se determin6 en base a la
proporcion de espermatozoides progresivamente moviles, para ello, se colocé
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 evalué mediante
el uso de la técnica de tincion 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 calcul6 el porcentaje de células vivas
(sin tefir) y de células muertas (tefiidas de color rosa). Todas las evaluaciones

fueron realizadas siempre por el mismo evaluador calificado.

3.5.4 Pruebas de comportamiento sexual

Al finalizar los tratamientos, cada macho de ambos grupos fue puesto en contacto

con una hembra estro, para lo cual se le aplicaron 2 mg de Cipionato de estradiol
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via i.m, la prueba de comportamiento sexual consistié en poner en contacto al
macho durante 15 minutos con la hembra en estro y se registré el
comportamiento sexual apetitivo ( CSA; flehmen, olfateos, aproximaciones,
pataleo, vocalizaciones, desenevaine), asi como también el comportamiento
sexual consumatorio (CSC; intentos de monta, montas completas, montas con

eyaculacion), lo anterior bajo la técnica descrita por Calderon-Leyva et al.(2018).

3.6 Andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el paquete estadistico de SAS.
Las variables peso vivo, condicion corporal, circunferencia escrotal e intensidad
de olor fueron sometidos a un analisis de varianza utilizando el ProcGLM de SAS,
posteriormente cuando el ANOVA revelaba un efecto significante los valores
fueron comparados mediante una prueba de t de Student. La frecuencia de las
conductas del comportamiento sexual fue comparada mediante una prueba de
Fisher. Las diferencias fueron consideradas a ser estadisticamente significativas

a un valor de p=<0.05.
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4. RESULTADOS

En el cuadro 1 se muestra las frecuencias de las conductas realizadas por los
carneros de cada grupo de machos durante la prueba de comporta sexual

realizada antes y al final de los tratamientos.

En las variables analizadas no observé diferencias entre el comportamiento
sexual busqueda (CSB) en ambos grupos al inicio y final de los tratamientos.
Mientras que el comportamiento sexual consumatorio (CSC) previo a los
tratamientos fue mayor en el grupo tratado comparado con el grupo control
(P<0.05). Sin embargo, el CSC al final de los tratamientos no mostro diferencias

significativa.

Al comparar el numero de montas con desenvaine (18 vs 4.0), pataleo (29 vs
3.0), desenvaine (32 vs 12) se observé que fueron mayores en los machos del

grupo tratado comparado con el grupo control, respectivamente (P<0,05).

Por otro lado, el indice de reposo sexual (IRS; aislamiento, distracciones
externas) fueron mayores en el grupo tratado al inicio del periodo experimental
en comparacioén con el grupo control (p<0,05), no encontrandose diferencia entre

grupos al final de los tratamientos (P>0,05).
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Cuadro3. Medias (tEEM) para el comportamiento sexual de busqueda (CSB),
consumatorio (CSB) e indicativo de reposo sexual (IRS) en carneros Dorper (n =
12) tratados con Adesnosin Trifosfato (Tratado) y solucién salina (Control) en
fotoperiodo natural (mayo).

Inicio Final
Tratado  Control Tratado Control
Variables (n=06) (n=6) (n=6) (n=6)
CSB% 56.32 43.72 51.02 49.02
Olfateos ano-genital 33.0° 28.0 17.02 22.0@
Corporal 5.0@ 6.0 16.02 12.02
Aproximacién 26.0 42.0 39.0° 32.0@
Pataleo 29.02 3.0° 41.0@ 43.02
Vocalizacién 7.0 4.0 24.02 15.02
Flemhen 6.0 12.0 1.0° 8.02
Desenvaine 32.02 12.0° 24.02 24.02
Total 138.02 107.02 162.02 156.02
CSC% 65.32 35.0° 49 .42 51.02
Intentos de monta 14.02 11.02 3.0@ 5.02
Montas con desenvaine 18.02 4.0° 3.0@ 6.0
Montas con penetracion 25.02 14.02 23.02 23.02
Monta con eyaculacion 7.02 5.0@ 14.0° 10.02
Total 64.02 34.0° 43.02 44.02
CSB + CSC 2022 141b 2052 2002
ISR% 1002 (0 75.02 25.0P
Aislamiento de pie 0.0 0.0 2.02 0.0
Distracciones externas 6.0° 0.0° 4.02 2.0@
Total 6.02 0.0° 6.0 2.0

Acumulado de CSB + CSC, media de CSB 50, media CSC 50, media de CSB +
CSC 202.5, media de ISR %.
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En el Cuadro 4 se muestran las medias (tEEM) para peso vivo, condicion
corporal (escala del 1-5, unidades), circunferencia escrotal e intensidad del olor
(escala 0 -3) de los carneros tratados y grupo control. en condiciones naturales
de fotoperiodo a 26 ° de latitud norte. No se encontré diferencia significativa en

ambos grupos.

Cuadro 4. Medias (teem) para peso vivo, condicion corporal, circunferencia
escrotal e intensidad del olor en carneros Dorper tratados con un energizante
vitaminico o con solucion salina en condiciones naturales de fotoperiodo a 26 °
de latitud norte.

Inicial Final
Tratado Control Tratado Control
Variables 6 6 6 6

Peso vivo(kg) 80.0+2 80.0za 81.0%2 82.5+2

Condicion corporal (1-5) 3.4+ 3.4+ 3.3 3.5+

Circunferencia escrotal

(cm) 36.0+2 36.0+2 37.0+2 35.0+2
Intensidad de olor (0-3) 0.0+ 0.0+ 0.7+ 0.4+

a, b, = Valores con diferente literal difieren (P <0.05).
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En el Cuadro 5, se muestran las medias (+eem) para la calidad seminal de los
carneros tratados y grupo control. No se encontro diferencia significativa para
las caracteristicas seminales en ambos grupos.

Cuadro 5. Medias (tEEM) para las caracteristicas seminales del semen fresco en
carneros de la raza Dorper tratados con Adesnosin Trifosfato (ATP) bajo condiciones de
fotoperiodo natural (mayo) 24° LN.

Grupos
Tratado Control
Variables Valor de P
(6) (6)
Latencia al eyaculado(s) 113.3146.5 139.8+49 0.703
Volumen seminal (mL) 0.7£0.15 0.5+£0.14 0.589

Concentracion (x10%/mL) 3539.8£750.1 3143.6+820.2 0.729

Esperma por mL (x10%/mL)  2848.4+715.4 2101.0£716.0 0.477
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En el cuadro 6 se muestra la cinética espermatica evaluada con el sistema

CASA® de los machos tratados y machos control. No se encontré diferencia en

la cinética seminal para ambos grupos (P>0,05).

Cuadro 6. Medias (tEEM) para la motilidad seminal del semen fresco evaluados
con el sistema CASA® en carneros de la raza Dorper tratados con un energizante
vitaminico bajo condiciones de fotoperiodo natural (mayo) 24° LN.

Grupos
Variables Tratado Control Valor de
(6) (6) P
Motilidad total (%) 54.1+7.7 69.0+2.4 0.093
Motilidad progresiva (%) 49.41+8.1 65.01£2.7 0.094
Motilidad rapida (%) 28.416.3 41.3+4.4 0.109
Motilidad lenta (%) 19.912.9 21.612.9 0.682
Motilidad local (%) 4.7+0.7 3.9+0.6 0.438
Espermatozoides inmdéviles (%) 45.9+7.7 31.0£2.4 0.093
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5. DISCUSION

Nuestra hipotesis planteada en este trabajo establecié que la administracion
intramuscular de adenosina trifosfato (energizante® vitaminico) combinado con
selenio mas vitaminas del complejo B estimularia el comportamiento sexual de
busqueda (CSB) y comsumatorio (CSC) y calidad seminal de los carneros
tratados. Los resultados del presente trabajo demuestran que el tratamiento con
un energizante vitaminico no estimulé el comportamiento sexual, ni la calidad

seminal en carneros de la raza Dorper.

Respecto al comportamiento sexual, estos resultados son similares a los
encontrados en toros tratados con un suplemento vitaminico en donde el
comportamiento sexual (latencia al eyaculado, montas con eyaculacién) no difirio
entre el grupo experimental y el control (Singh et al., 2001). Estos resultados,
sobre la calidad seminal y comportamiento sexual pudieran deberse al estado
nutricional de los machos utilizados en este experimento, ya que se encontraban
bien nutridos y en un sistema intensivo donde su alimentacion cubria
probablemente sus requerimientos nutricionales. Por otro lado, nuestros
resultados son contrarios a los encontrados en carneros suplementados con
algunas vitaminas (vitaminas B1, B6 y B12) que mostraron una mayor la libido y
calidad seminal (El-Darawany, 1999). En otras palabras, es probable que la
suplementacién con un energizante vitaminico pudiera tener un efecto positivo
en animales subalimentados o bajo condiciones de pastoreo. Como
consecuencia, se conoce que la desnutricion en el macho provoca un efecto
sobre la capacidad reproductiva, por lo tanto, la restriccion de la ingesta de
nutrientes o la deficiencia de determinados nutrientes en animales
experimentales retrasa la madurez sexual y provoca cambios regresivos rapidos
en los 6rganos accesorios del macho (Yunsang y Wanxi, 2011). Lo anterior,
pudiera ser mas practico de aplicarse en animales bajo condiciones de pastoreo.
En efecto, en animales bajo condiciones extensivas se ha demostrado que existe
una interaccion clara entre la actividad sexual y la conducta de alimentacion,
ademas el comportamiento sexual de estos machos puede verse comprometido
por restriccion de alimentacion, lo que se complica aun mas bajo condiciones de
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campo (Martin et al., 2010). Por lo tanto, una reproduccion exitosa requiere

provisiones completas de macro y micronutrientes (Yunsang y Wanxi, 2011).

Los resultados en cuando a la calidad seminal de los carneros no se vio afectada
por la suplementacion del energizante vitaminico. Estos resultados son
contrarios a los encontrados con la suplementaciéon de multiples antioxidantes
(Vitamina C, vitamina E, vitamina A, Tiamina (B1), Riboflavina (B6),
Cianocoalamina (B12), magnesio) donde se ha determinado que son efectivos
para mejorar los parametros de calidad seminal en el macho (Ahmadi et al.,
2016). Del mismo modo, en carneros, las vitaminas B1, B6 y B12 ayuda a
mantener la libido, la calidad del seminal, y la fertilidad (El-Darawany, 1999).
ademas, la suplementacion in vitro de antioxidantes adicionados directamente al
semen, como la cianocobalamina (vitamina B12) para diluyentes utilizados en la
crioconservacion del semen y en consecuencia, ayuda mantener la calidad de
espermatozoides descongelados y la capacidad de fertilizacion en bovinos y
carneros (Ha y zhao, 2003; Dalvit et al., 2005). En efecto, es probable que la
alimentacion adecuada de los machos utilizados en este estudio permitié una
adecuada concentracion de vitaminas y minerales llegando a través de la sangre
al epididimo. Resultados encontrados por Boxmeer et al. (2007) demostraron que
existe una correlacion positiva entre la concentracion total de vitamina B12 en
plasma y la concentracion de espermatozoides en el semen. Ademas, la
suplementacion de vitamina B12 disminuye la cantidad de especies reactivas de
oxigeno producidos por estrés oxidativo en el semen (Chen et al., 2001). Ademas,
respecto a combinacion de algun as vitaminas y minerales, cabe mencionar que
el suplemento vitaminico aplicado en nuestro estudio contenia selenio (Se), el
cual ademas de cumplir con muchas funciones a nivel celular actua en sinergia
con algunas vitaminas ayudando a evitar la ROS y mejorando la calidad seminal
y libido en el macho (Ali et al., 2009). En, efecto, los aumentos en el plano
nutricional provoca una estimulacion en la produccion de espermas, por otra
parte, existe una interaccion entre la nutricion y comportamiento sexual, la cual
puede ver afectada por una combinacion compleja de varios factores que pueden
afectar el comportamiento sexual del macho (Martin et al., 2010). Sin embargo,
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otro factor que pudo haber afectado el tratamiento es el periodo el tratamiento (4
semanas), ya que se requiere mas tiempo para la transformacion de los
espermatozoides y su paso por el epididimo (Boxmeer et al., 2007). En efecto,
el tratamiento por mas de 3 meses en seres humanos, se ha encontrado que la
vitamina B12 se transfiere de la sangre a los érganos reproductores masculinos,
lo que enfatiza un papel sustancial de la vitamina B12 en la espermatogénesis vy,
por tanto, en la calidad del semen (Gual-Frau et al., 2015). De igual forma, las
vitaminas ya sea solas o combinadas con minerales (selenio mas vitamina E) son
esenciales para el comportamiento reproductivo, comportamiento y
espermatogénesis tanto en humanos (Clagett-Dame y Knutson, 2011), como en
animales (Talib Ali et al., 2009; Liu et al., 2014; Zhou et al., 2018). En efeto,
resultados en ratas tratadas con vitamina B12 por 50 d mejoran la
espermatogénesis (Beltrame y Cerri, 2016). Los tratamientos aplicados con Se
en combinacién con algunas vitaminas por mas de 90 d mejoran los parametros
de calidad seminal y la libido en los carneros (Ali et al., 2009). Ademas, este
efecto se puede potencializar en animales jovenes y bajo condiciones de
pastoreo donde los pastos no cubran los requerimientos nutricionales o sean
pobre en algunos minerales esenciales en la reproduccién del macho (Martin et
al., 2010). Lo anterior puede explicarse, ya que existe evidencia que restricciones
en la alimentacion tiene un efecto sobre la funcién gonadal y endocrina que
inducen cambios profundos en la produccion de espermas (Brown, 1994; Martin
et al., 2010; Yunsang y Wanxi, 2011;).

De manera general se conoce que la libido de los machos es mas sensible a la
desnutricion, que la produccion de espermas, pero los aumentos en el plano de
la nutricion estimulan produccion de esperma antes de afectar la libido
(Brown,1994; Martin et al., 2010; Yunsang y Wanxi, 2011;). Por otra parte, los
resultados encontrados en nuestro estudio es un reflejo del nulo desgaste de
energia de estos carneros al contar con las condiciones adecuadas de manejo y
a alimentacion. Por esta razon, los resultados encontrados en nuestro estudio en
cuanto a la al peso vivo, condicién corporal no se vio afectada por el tratamiento,

En efecto, el balance energético es, por supuesto, un reflejo del gasto energético
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y de la ingesta energética, la cual puede verse reflejada en los parametros de
calidad seminal en carneros. Resultados in vitro revelaron una relacion lineal
entre la capacidad de fertilizacién del semen y algunos parametros del plasma
seminal (actividad b-D-glucuronidasa, concentracion de potasio) vy
espermatozoides  (concentracion de ATP, actividad de aspartato
aminotransferasa), lo anterior, pudiera utilizarse para aplicaciones practicas
determinando las concentraciones de ATP o la actividad b-D-glucoronidasa o
ambas (Zilli et al., 2004).

La circunferencia escrotal no tuvo diferencia entre grupos. Estos resultados son
contrarios a lo encontrados en carneros manejados en sistemas extensivos ,en
donde el desgaste de energia en los recorridos de estos macho afecta el tamafio
testicular (Thwaites, 1995) y el apareamiento de los carneros en condiciones de
campo muestra una pérdida del peso testicular, una reduccion en la produccién
de espermatozoides y un aumento en la proporcidon de tejido inter tubular, una
disminucién en la proporcion de espermatocitos, espermatidas y disminucién del
numero de espermatozoides en el epididimo (Knight et al.,, 1987).
Adicionalmente, la aplicacion de los suplementos vitaminicos o la combinacion
de minerales y vitaminas pudieran actuar en sinergia mejorando algunos
parametros reproductivos, sin embargo se deben considerar otros factores que
pudieran estan relacionado con las respuesta en el macho, ya que existe
evidencia que algunos parametros de fertilidad del semen y plasma seminal se
mejoran con los suplementos vitaminicos y que las concentraciones de ATP,
potasio y actividad de aspartato amino transferasa son mayores en lo achos
tratados (Zilli et al., 2004), Cabe mencionar que energetizante utilizado en
nuestro estudio contenia adenosina trifosfato en combinacién con vitaminas del
complejo B y minerales que ayudan a potencializar el efecto de la adenosina
trifosfato(). Lo anterior, pudiera utilizarse de manera mas practicas las en el
macho ¢ para mejorar la calidad de los parametros seminales o en animales con
deficiencia de algunas vitaminas y minerales y que los efectos puede ser mas

marcados en animales bajo condiciones de pastoreo (Zilli et al., 2004).
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6. CONCLUSION

La aplicacion de un suplemento (energetizante vitaminico) no mejoro el
comportamiento sexual y las caracteristicas seminales de los carneros de la raza
Dorper manejados bajo condiciones intensivas. Es probable que es este
tratamiento utilizado en estos animales bajo condiciones intensivas, pudiera
utilizarse de manera mas practicas en machos bajo condiciones de pastoreo
donde existan deficiencias de algunos minerales y vitaminas para para mejorar

la calidad de los parametros seminales y el comportamiento sexual.
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