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RESUMEN. Se evaluó la respuesta reproductiva de ovejas Dorper nulíparas-
anovulatorias expuestas a carneros tratados con selenio (Se) más vitamina
E (Vit. E). Un primer de carneros, fue tratado (GT; n = 5) con 1 mg de
Se más 70 UI de Vit. E x cada 10 kg de PV vía IM, y un segundo grupo,
control (GC; n = 5) con 1 mL de solución salina, ambos tratamientos fueron
aplicados cada 7 días x 28 días. Al final de los tratamientos, los grupos de
carneros fueron puestos en contacto con dos grupos de hembras (n = 17
c/u), y se registró el comportamiento sexual apetitivo (CSA) y consumatorio
(CSC) de los carneros. La respuesta reproductiva de las ovejas expuestas a
los machos fue similar (P > 0.05) en ambos tratamientos. El tratamiento con
Se más Vit. E no estimuló el comportamiento sexual de los carneros y, por
consiguiente, no se mejoró la respuesta reproductiva de las ovejas.
Palabras clave: Actividad estral, comportamiento sexual, Dorper, efecto
macho, ovinos.

ABSTRACT. The reproductive response of nulliparous-anovulatory Dor-
per ewes exposed to rams treated with selenium (Se) plus vitamin E (Vit. E)
was evaluated. A first of rams was treated (GT; n = 5) with 1 mg of Se plus
70 IU of Vit. E x every 10 kg of LW via IM, and a second group, control (GC;
n = 5) with 1 mL of saline solution, both treatments were applied every 7
days x 28 days. At the end of the treatments, the groups of rams were placed
in contact with two groups of females (n = 17 each), and the appetitive (CSA)
and consummatory (CSC) sexual behavior of the rams was recorded. The
reproductive response of ewes exposed to males was similar (P > 0.05) in
both treatments. Treatment with Se plus Vit. E did not stimulate the sexual
behavior of the rams and therefore the reproductive response of the ewes
was not enhanced.
Key words: Estrus cycle, sexual behavior, Dorper, male effect, sheep.
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INTRODUCCIÓN

La producción de ovino juega un papel impor-
tante en la cadena alimenticia y en el sustento de
hogares rurales, generalmente en precariedad, que
habita territorios agrícolamente marginales, o bien
que disponen de poca tierra, siendo este ganado
parte relevante de la agricultura de subsistencia.
La eficiencia reproductiva es una de las grandes
limitantes en la ovinocultura y el principal factor
determinante para la rentabilidad en los sistemas
de producción de esta especie (Karakus y Atmaca
2016). Sin embargo, esto no ocurre si la habilidad
de reproducción del macho se ve afectada (Singh et
al. 2018).

Una dieta balanceada no solo consiste en el
aporte de energía y proteínas, sino también, en el
aporte de micronutrientes, los animales necesitan vi-
taminas y minerales, por ejemplo, se ha demostrado
que el selenio (Se) más vitamina E (Vit. E) mejoran
el desempeño reproductivo tanto en la hembra como
en macho. Desde el punto de vista reproductivo es
importante mencionar que existen interacciones entre
vitaminas y minerales que mejoran las funciones para
promover una mayor eficiencia reproductiva (Ali et al.
2009, Zubair et al. 2015). La vit. E y el Se son dos de
los micronutrientes importantes que pueden afectar
varios procesos biológicos, como la espermatogéne-
sis, la calidad seminal (Carrillo-Nieto et al. 2018).

Existen varios estudios que se han enfocado
en los efectos potenciales de la combinación de Se
y Vit. E sobre las características del semen en ovi-
nos (Gamal et al. 2013, El-Sheshtawy et al. 2014,
Ozer-Kaya et al. 2020), bovinos (Udala et al. 1995),
búfalos (Abdel-Khalek et al. 2010). Sin embargo,
pocos estudios se centran en estudiar los efectos
de la combinación de Se y Vit. E sobre el compor-
tamiento sexual o libido en los carneros expuestos a
hembras mediante el efecto macho (Ali et al. 2009).
Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue
evaluar la respuesta reproductiva de ovejas nulíparas
anovulatorias a través del efecto macho, utilizando
carneros tratados con Se mas Vit. E.

MATERIALES Y MÉTODOS

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 inves-
tigación a nivel internacional (FASS 2010) y nivel
nacional (NAM 2002) con número de referencia de
aprobación institucional UAAAN-UL clave 38111-
425501002-2706.

Área de estudio y manejo de los animales
El estudio se realizó durante la época de

verano (junio-julio) en el año 2020 en el norte de
México (25° 32’ 40” LN, 103° 26’ 33” LO) bajo un sis-
tema de producción ovino intensivo. El clima de la
región es semidesértico, El lugar tiene una altitud de
1 139 msnm, con una precipitación media anual de
230 mm. La humedad relativa oscila entre 26 y 61%;
los rangos de fotoperiodo de 13 h 41 min. Durante
el solsticio de verano (junio) a 10 h 19 min. Durante
el solsticio de invierno (diciembre); una temperatura
que oscila entre 6 °C en invierno y 37 °C en verano
(CONAGUA 2015).

Se utilizaron 10 carneros de la raza Dorper
de entre dos y cuatro años. Antes del inicio de los
tratamientos, los carneros fueron identificados indi-
vidualmente, se registró el peso vivo (PV, kg), condi-
ción corporal (CC, escala 1-5 unidades), intensidad
de olor (IO, escala de 0-3) y circunferencia escro-
tal (CE, cm) en intervalos de siete días durante el
periodo experimental. El PV se midió utilizando una
báscula digital con capacidad de 400 kg y división de
0.1 kg (Torrey, Modelo Eqm-400). La CC se midió me-
diante palpación dorsal, variando desde la escala de
1 (muy delgado) hasta 5 (muy gordo) según Russel
(1984) La medición de la IO se registró oliendo por
encima de la base de la cabeza del carnero a una dis-
tancia de ocho a 10 cm, como lo describe Walkden-
Brown et al. (1994), asignando una puntuación de 0
(olor a la hembra) a 3 (olor potente como lanolina).
Mientras que la medición de la CE se consideró la
medida de la parte más ancha de los testículos uti-
lizando una cinta flexible de medición (Braun et al.
1980).
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Además, se utilizaron 34 ovejas nulíparas
anovulatorias de la raza Dorper de entre ocho y 10
meses. Todos los animales fueron alimentados con
sobrantes de una dieta para vacas lecheras Holstein
que contenía 11.0% de PC y 69.0% de MS. Los ani-
males fueron alimentados dos veces al día (8:00 am y
4:00 pm) y tuvieron libre acceso al agua limpia, sales
minerales y corrales provistos de sombras. Antes del
inicio del experimento, todos los animales se mantu-
vieron aislados de la vista y el olfato del sexo opuesto.

Tratamiento de los machos
Los carneros se separaron en dos grupos (n =

5 c/u) homogéneos en cuanto a PV, CC, IO y CE (78
± 2.45 kg, 3 ± 0.52 unidades, 0.5 ± 0.13 unidades,
36.1 ± 0.92 cm, respectivamente). Se asignaron
aleatoriamente a los siguientes dos tratamientos:
Grupo Se más Vit. E (GT) recibió una inyección vía
IM de 1mg de Se +70 UI de Vit. E x cada 10 kg de
PV por animal. Grupo control (GC) recibió 1mL de
solución salina fisiológica vía IM por animal, ambos
tratamientos fueron aplicados cada 7 días x 28 días.

Manejo de las hembras
Las ovejas se separaron en dos grupos (n =

17 cada uno) homogéneos en cuanto a PV y CC (37
± 0.92 kg, 3 ± 0.43 unidades, respectivamente. Se
sometieron a dos ecografías en tiempo real con siete
días de diferencia para evaluar el estado ovárico y
confirmar la anovulación utilizando un ultrasonido
(Aloka SSD-500) con un transductor de 7.5 MHz
(Aloka; Corometrics Medical Systems, Inc., Walling-
ford, CT). Posteriormente, y con el fin de prevenir
ciclos cortos, una dosis total de 60 mg de proges-
terona (Progesterona 50 mg, Lab Brovel, México) se
aplicó vía IM distribuida en tres dosis de 20 mg en los
días -6, -4 y -2 antes del contacto con los carneros
tratados (Calderón-Leyva et al. 2018).

Efecto macho
Al finalizar los tratamientos de los carneros

previamente tratados con Se más Vit. E (GT) o solu-
ción salina (GC) y fueron introducidos inmediatamen-

te en dos grupos de ovejas anovulatorias nulíparas
(17 c/u) asignadas aleatoriamente para evaluar el
efecto macho. Los machos de cada grupo fueron
rotados dentro del mismo grupo de hembras, por la
mañana y tarde, de tal manera que, se evitara algún
sesgo.

Respuesta de comportamiento sexual en
carneros

Se registraron los comportamientos sexuales
apetitivo (CSA) y consumatorio (CSC) e índice de
reposo sexual (IRS) de los carneros (1 h por día) du-
rante los primeros dos días del periodo experimental.
Los registros de frecuencias del CSA, CSC e IRS
se describen previamente por Calderón-Leyva et al.
(2017). Por lo tanto, se evaluó el comportamiento
sexual de los carneros tratados con Se más Vit. E y
la interacción respecto al grupo control sobre la ex-
posición a ovejas Dorper nulíparas anovulatorias.

Respuesta sexual y reproductiva de ovejas
La actividad estral se determinó por obser-

vación directa de los grupos, dos veces al día (en
la mañana de 7:00 a 8:00 h y en la tarde de 18:00
a 19:00 h) durante siete días consecutivos después
de la introducción de los carneros, mientras que la
duración del estro, consistió en registrar las horas en
que la oveja permaneció quieta y se dejó montar por
el macho, hasta el momento en que ya no aceptó
la monta y se determinó en horas. El intervalo de
inicio del estro se refiere al período de tiempo entre
el contacto inicial macho-hembra hasta que se per-
mite la primera cópula o monta. A partir de entonces,
se cuantificó la actividad ovulatoria registrando el
número de ovejas con la presencia de al menos un
cuerpo lúteo en cada ovario y se determinó el día
10 después de la introducción del carnero mediante
una exploración ecográfica transrectal en tiempo real,
mientras que el diagnóstico de preñez para detec-
tar la presencia de embriones en la cavidad uterina
se realizó a los 45 días. El diseño experimental se
muestra en la (Figura 1).
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Figura 1. Carneros Dorper (n = 10) tratados con selenio más vitamina E (GT) y solución salina fisiológica (GC) durante 28 días. El peso vivo (PV),
la condición corporal (CC), intensidad de olor (IO) y la circunferencia escrotal (CE) fueron medidas antes del inicio de los tratamientos y en intervalos
de una semana hasta el final del experimento. Las hembras nulíparas anovulatorias Dorper (n = 34) se sometieron a dos ecografías (-14 y -7 días)
para confirmar anovulación, para prevenir ciclos estrales cortos se les aplicó 60 mg de progesterona en tres dosis de 20 mg a los -6, -4 y -2 días.
Para evaluar el efecto macho (EM, día 0), las ovejas nulíparas anovulatorias fueron asignadas a uno de los dos grupos experimentales (n = 17) y
se colocaron en diferentes corrales. Cada grupo de ovejas se expuso a tres carneros tratados (n = 3) de cada grupo experimental [Escenario multi
anovulatorio (EMA); 3 machos: 17 hembras]; se registraron los comportamientos sexuales de los carneros durante una hora consecutiva durante dos
días (es decir, 1 h x 48 h). Además, desde el primer día al exponerse a los machos, se determinó la actividad estral de las hembras (AE) durante siete
días. Se determinó la actividad ovulatoria de la oveja 10 días después de la introducción del carnero mediante una exploración ecográfica transrectal
en tiempo real (US-O) mientras que otra exploración ecográfica fue realizada el día 45 para diagnosticar la presencia de embriones en la cavidad
uterina (US-P).

Análisis estadístico
Los datos fueron analizados mediante un análi-

sis de varianza (ANOVA), usando el procedimiento
Modelo Lineal General (GLM). Las medias obtenidas
de duración del estro (h), intervalo del inicio del es-
tro, número y diámetro de cuerpos lúteos fueron
comparadas usando una ANOVA y si se encontró
diferencias fueron comparados por medio de una
prueba de t-student. El porcentaje de hembras en
estro y ovulación y porcentaje de preñez fueron com-
parados a través de una Chi-cuadrada. Todos los
datos fueron analizados utilizando el paquete es-
tadístico SAS (SAS Institute Inc. Cary. NC. USA,
V9.1). Las diferencias serán consideradas significati-
vas a un valor de P ≤ 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Figura 2 muestra las medias de PV (79 ± 1
kg), IO (0.6 ± 0.1 unidades), CC (2.8 ± 0.1 unidades)
y CE (36.3 ± 0.4 cm), no mostraron diferencias en
ambos grupos (P > 0.05). En contraste CE difirió
entre los tratamientos (P < 0.01); GT generó valores
más altos (37 ± 1 cm) en comparación con GC (35
± 1 cm), respectivamente. En la Tabla 1 se muestran
el comportamiento sexual de los carneros expuestos
a las ovejas Dorper anovulatorias nulíparas. No se
observaron diferencias significativas en el CSA (40 vs
60; P > 0.05), así como en CSC (43 vs 57, P > 0.05)
e IRS (54 vs 46, P > 0.05). La respuesta estral y re-
productivas de las ovejas expuestas al efecto macho
se muestran en la Tabla 2, El porcentaje acumulado
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Figura 2. Medias de A) Peso vivo (kilogramos), B) Intensidad de olor (unidades escala 0-3), C) Condición corporal (unidades escala 1-5) y D)
Circunferencia escrotal (cm) (media ± S.E.M.) a lo largo del tiempo de estudio en carneros Dorper (n = 10, 5 por grupo experimental) tratados con
selenio más vitaminas E (GT) y solución salina (GC) bajo fotoperiodo natural a 25° de latitud norte.

de celos de las ovejas se muestra en la Figura 3.
No se encontró diferencia estadística (P > 0.05)
respuesta estral y reproductivas de las ovejas ex-
puestas al efecto macho.

Los resultados indican que no hubo efecto de
tratamiento, por lo tanto, no se encontró diferencia
significativa sobre la respuesta estral y ovulatoria
de las ovejas nulíparas de la raza Dorper a través
del efecto macho utilizando carneros tratados con
Se en combinación con Vit. E. Los resultados son
contrarios a los encontrados en otros estudios que
muestran que la aplicación de Se y Vit. E estimu-
lan un mayor libido y mayor desempeño reproduc-
tivo en el macho (Ali et al. 2009, Oluboyo et al.
2012, Gamal et al. 2013). Una probable causa,
que pudo afectar el desempeño reproductivo de los
carneros pudo deberse al intervalo de tratamiento y
dosis utilizadas en nuestro tratamiento. En efecto, en
carneros Awassi tratados con 175 mg de vitamina E o
70 mg de vitamina E más 2 800 mg de Se en interva-

los de 12 horas mostraron un efecto positivo sobre las
características seminales como concentración esper-
mática, así como un mayor desempeño reproductivo,
como mayor libido, volumen seminal y disminución en
el tiempo a la primera monta y numero de montas, en
comparación con los carneros no tratados (Ali et al.
2009). Por otra parte, en carneros Ossimi, la combi-
nación de 5 mg de Se y 450 mg de Vit. E dos veces
por semana durante 30 días, mejoró el rendimiento
reproductivo y las características del semen (Gamal
et al. 2013).

La actividad reproductiva no mostró diferencias
estadísticas, por lo que probablemente estén involu-
crados otros factores de tipo ambiental como, el fo-
toperiodo o la época del año, ya que estos factores
tienen un efecto marcado sobre la actividad reproduc-
tiva en ovejas en diferentes latitudes (Arroyo 2011).
La libido y la calidad seminal en el macho ovino puede
variar por la época del año, por ejemplo, en los ma-
chos de raza Awassi, la calidad seminal disminuye a
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Tabla 1. Frecuencia de comportamiento sexual apetitivo (CSA), consumatorio
(CSC) y de reposo (IRS) de carneros raza Dorper (n = 10) tratados con selenio
más vitamina E (GT) y solución salina fisiológica (GC) y expuestos a hembras
nulíparas anovulatorias de la raza Dorper (n = 34) durante la temporada de
descanso reproductivo bajo fotoperíodo natural a 25° latitud norte*.

Carnero (n) GT (5) GC (5) Valor de P
CSA % 40 60 0.155
Olfateo anogenital (n) 417 687 0.000
Aproximación (n) 213 189 0.385
Pataleo (n) 45 78 0.034
Vocalización (n) 64 195 0.000
Flehmen (n) 97 155 0.009
Desenvaine (n) 38 23 0.173
Total (n) 874 1327 0.000
CSC % 43 57 0.321
Intentos de monta (n) 9 8 0.866
Montas con penetración (n) 0 0 1.000
Montas con desenvaine (n) 0 4 0.102
Montas con eyaculación (n) 0 0 1.000
Total (n) 9 12 0.647
IRS % 54 46 0.571
Aislamiento de pie (n) 24 32 0.449
Aislamiento echado (n) 2 6 0.302
Intentos de huida (n) 1 0 1.000
Distracciones externas (n) 24 9 0.060
Agresiones (n) 3 0 0.171
Total (n) 54 47 0.623

*La prueba de comportamiento sexual se realizó durante la primera hora de
contacto macho-hembra, con varias ovejas anovulatorias durante dos días
consecutivos y bajo condiciones de fotoperiodo natural.

Tabla 2. Respuesta sexual y reproductiva de ovejas nulíparas de raza Dorper
expuestas a carneros tratados con selenio más vitamina E (GT) y solución
salina (GC) a 25° latitud norte bajo fotoperiodo natural. a, b, c = Los valores
con diferentes literales en la misma fila difieren (P < 0.05).

Variables evaluadas Grupos
GT; n = 17 GC; n = 17

Ovejas en estro (%) (82)14/17a 82 14/17a

Duración del estro (h) 32.6 ± 3.11a 28.3 ± 3.35a

Ovejas con estro y ovulación (%) (82)14/17a 76 13/17a

Total de cuerpos lúteos (n) 1.1 ± 0.1a 1.2 ± 0.11a

Diámetro de cuerpo lúteo (mm) 10.5 ± 0.50a 11.1 ± 0.28a

Preñez (%) (53) 9/17a 65 11/17a

partir de mayo hasta agosto, cuando las condiciones
climáticas son cálidas y secas (Ali et al. 2009).

Los machos tratados con Se más la combi-
nación de Vit. E no mejoraron la respuesta reproduc-
tiva de las ovejas nulíparas a través del efecto ma-

cho, y no hubo diferencias significativas en los com-
ponentes del comportamiento sexual de los machos
tratados al ser expuestos a las hembras. Estos re-
sultados sugieren que la duración de los tratamientos
debe ser por un periodo más prolongado.
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Figura 3. Porcentaje de ovejas que presentaron comportamiento estral a lo largo del período experimen-
tal de 34 ovejas nulíparas de la raza Dorper (n = 34; 17 por tratamiento) expuestas a carneros Dorper (n
= 5) tratados con selenio más vitamina E (GT) y solución salina (GC) bajo fotoperíodo natural a 25° latitud
norte.
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