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“EFECTO DEL JENGIBRE (Zingiber Officinale) EN LAS VARIABLE 

REPRODUCTIVAS DE CARNEROS DURANTE DOS ÉPOCAS DEL AÑO” 

Hernández Arzola Marcia Patricia 

Colegio de Postgraduados, 2021. 

RESUMEN 

El objetivo de este estudio fue evaluar y comparar el efecto de la suplementación de 
jengibre (Zingiber officinale) en carneros Pelibuey y East Friesian, durante la época no 
reproductiva (ENR primavera-verano) y la época reproductiva (ER verano-otoño) a una 
latitud de 19°29´ N. De manera aleatoria fueron asignados dos grupos de animales: 4 
Pelibuey y 4 East Friesian, los cuales fueron sometidos a un proceso de evaluación 
seminal usando el método de vagina artificial una vez por semana durante 32 semanas 
(16 semanas de ENR y 16 semanas de ER), además de medir la circunferencia escrotal 
y el peso vivo de cada animal.  A partir de la novena semana de ambas épocas (ENR y 
ER) a todos los animales se le suministraron dos gramos de jengibre semental día-1 por 
vía oral en capsulas de 1 gramo. No se observó estacionalidad en ninguna de las dos 
razas bajo las condiciones de la presente investigación, además de  no encontrar 
diferencias significativas ni dentro, ni entre razas en ninguno de los parámetros 
seminales (p>0.05), sin embargo, el peso vivo fue significativamente mayor en la época 
reproductiva para East Friesian (p<0.05), además de observar un incremento de la 
circunferencia escrotal en East Friesian (p=0.0083), siendo mayor en época reproductiva 
(p<0.0001) y un incremento en la variable motilidad masal en la raza East Friesian en 
época reproductiva (<0.0001).  

Palabras claves; parámetros seminales, carneros, jengibre (Zingiber officinale). 
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EFFECT OF GINGER (Zingiber Officinale) ON THE REPRODUCTIVE VARIABLES OF 

RAMS DURING TWO TIMES OF THE YEAR" 

Hernández Arzola Marcia Patricia 

Colegio de Postgraduados, 2021. 

ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate and compare the effect of ginger 

supplementation (Zingiber officinale) on Pelibuey and East Friesian rams, during the non-

reproductive season (ENR spring-summer) and the reproductive season (ER summer-

autumn) at a latitude of 19°29 ́ N. Two groups of animals were randomly assigned: 4 

Pelibuey and 4 East Friesian, which underwent a seminal evaluation process using the 

artificial vagina method once a week for 32 weeks (16 weeks of ENR and 16 weeks of 

ER), in addition to measuring the scrotal circunference and live weight of each. From the 

ninth week of both seasons (ENR and ER) all animals were given two grams of day-1 

stallion ginger orally in 1 gram capsules. No seasonality was observed in either breed 

under the conditions of the present research, in addition to finding no significant 

differences either within or between races in either the seminal parameters (p>0.05), 

however, the live weight was significantly higher in the reproductive season for East 

Friesian (p<0.05), in addition to observing an increase in scrotal circumference in East 

Friesian (p=0.0083),  being higher in reproductive time (p<0.0001) and an increase in the 

variable masal motility in the East Friesian breed in reproductive season (<0.0001). 

Keywords; seminal parameters, rams, ginger (Zingiber officinale). 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

La reproducción es de gran importancia ya que es el medio que permite garantizar la 

continuidad de la especie (Prieto-Gómez y Velázquez-Paniagua, 2002). La actividad 

sexual del carnero se encuentra regulada por el eje neuroendocrino, hipotálamo-

hipófisis-gonadal, con la participación activa de la hormona melatonina, la cual se 

incrementa durante la época reproductiva (días cortos) y disminuye en el anestro 

estacional (días largos), regula la secreción pulsátil de la hormona liberadora de 

gonadotropinas (GnRH), para sensibilizar al hipotálamo del efecto negativo del estradiol 

(Gallegos-Sánchez et al., 1997; Orihuela, 2014). 

El efecto del fotoperiodo es menos marcado en los carneros que en las hembras, el cual 

afecta principalmente a los carneros originarios de latitudes lejanas al ecuador o razas 

de lana, ya que estos presentan ritmos circadianos muy marcados, lo cual se refleja en 

fluctuaciones en los niveles de testosterona, anatomía testicular y  diferencias en los 

parámetros seminales, a diferencia  con las razas de pelo que habitan latitudes cercanas 

al ecuador, las cuales presentan una muy baja estacionalidad e incluso nula (Malpaux et 

al., 1997; Martin et al., 2010; Orihuela, 2014). 

Una de las principales causas en la disminución de la fertilidad en los carneros, se 

encuentra relacionada con la presencia excesiva de Especies Reactivas a Oxigeno   

(ERO), lo cual genera un daño en la continuidad de la membrana plasmática de los 

espermatozoides y como resultado un daño a nivel acrosomal, lo cual trae como 

consecuencia una baja en la movilidad, genera una hipermotilidad precoz en los 

espermatozoides, afectando la unión del gameto masculino con el gameto femenino, y 

genera bajos niveles de fertilidad (Espinoza- Cervantes y Córdova-Izquierdo. , 2018). 



13 
 

La adición de antioxidantes, como el jengibre en la dieta de carneros  permite disminuir 

la generación de especies reactivas oxidantes a nivel testicular permitiendo la expresión 

del potencial biológico que es capaz de ofrecer un semental (Hu et al., 2016). 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 

2.1. Anatomía y fisiología del testículo 
 

El aparato reproductor del carnero está constituido por las gónadas (testículos), 

conductos eferentes, epidídimo, conductos deferentes y uretra, glándulas sexuales 

accesorias como lo es la próstata, vesículas seminales, glándulas bulbouretrales y 

glándulas uretrales y finalmente por el órgano copulador pene, el cual presenta una 

prolongación de la uretra (¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.; Lesson y 

Páparo et al., 1990). 

 

Figura 1. Anatomía básica del tracto reproductivo del carnero.  
Tomado de Cruz-Espinoza et al. (2021) 

 

2.2. Testículos 
 

Son órganos pares, situados en la zona inguinal de forma pendulante, en el carnero se 

presenta una circunferencia escrotal de 28 a 32 cm. Y un peso de 200 a 300 gramos, 
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variando su peso y tamaño dependiendo de la época del año (época reproductiva-época 

no reproductiva), se encuentran cubiertos por el escroto, siendo este el encargado de 

regular la temperatura, por medio de un mecanismo propio de termorregulación, en 

función con los músculos cremaster, la arteria espermática y el plexo panpiniforme, 

regulando la temperatura a -4° C respecto con la temperatura corporal (Pérez, 2020). 

Los testículos se encuentran anatómicamente constituidos por estroma, formado de 

vasos sanguíneos, nervios, túnica albugínea y parénquima el cual está conformado por 

los túbulos seminíferos y el mediastino, este último siendo el encargado de contener la 

rete testis. Dentro de los testículos se encuentran los túbulos seminíferos, poseyendo un 

diámetro de 300 micras, en ellos se puede  encontrar las células de Sertoli y las células 

germinales (espermatogonias), los túbulos seminíferos están rodeados por células 

miodes peritubulares (Marina, 2003), fuera de estos se encuentra el espacio intersticial, 

constituido por tejido conectivo y células de Leydig o células intersticiales (¡Error! No se 

encuentra el origen de la referencia.) (Benavente, 2020). Los testículos poseen dos 

funciones; una función endocrina: que se encuentra relacionada con la síntesis de 

hormonas (Células de Sertoli y de Leydig), y una función exocrina: donde su finalidad es 

la producción de espermatozoides (Brandan et al., 2011). 
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Figura 2. Corte transversal del testículo de carnero. 

 

2.3. Células de Leydig  
 

La principal función de las células de Leydig es la síntesis de andrógenos (testosterona), el 

colesterol ingresará a la mitocondria de la célula gracias a la proteína StAR en donde por 

acción de la enzima P450scc, se llevará a cabo la transformación del colesterol en 

pregnenolona. La pregnenolona, pasa hacia el retículo endoplásmico rugoso en donde a 

través de la enzima 3β-HSD se transformará en progesterona, a su vez la progesterona por 

medio de la 17α-OH-lasa se transformará en 17α-OH progesterona, posteriormente esta 

última se transformará por medio de la C17-20lylasa en androstenediona, para que 

finalmente por la enzima 17-HSD3 la androstenediona se transforme en Testosterona (Wang 

et al., 2017). 
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La testosterona sale por difusión de la célula de Leydig, distribuyéndose una parte a la linfa, 

una porción entra a las células de Sertoli y la mayor parte viaja unida a la proteína albumina 

o globulina (SHBG) 98% mientras que solo el 2% viajara de forma libre (Benavente, 2020). 

2.4.  Célula de Sertoli 
 

Son células grandes, que proporcionan sostén, nutrición y participan en la maduración 

de las células germinales, poseen prolongaciones citoplasmáticas, presentándose desde 

la lámina basal hasta la luz del túbulo seminífero. La membrana de estas células presenta 

receptores para FSH, esta unión de hormona- receptor (H-R) activa la enzima aromatasa, 

transformando la testosterona en estrógenos. La unión FSH-R también participa en la 

síntesis y secreción de Inhibina (hormona proteica), la función de esta es inhibir la 

pulsación de FSH a nivel de adenohipófisis, asimismo participa en la producción de una 

proteína ligadora de andrógenos (ABP), siendo esta la encargada de introducir la 

testosterona a los túbulos seminíferos (Márquez-Orozco, 1997). 

La estrecha unión de células de Sertoli forma la barrera hematotesticular, dividiendo el 

compartimento basal, en donde se encuentran las espermatogonias, del compartimento 

adluminal, encontrándose aquí los espermatocitos, espermátides. La función de la 

barrera hematotesticular es la de brindar protección a las células germinales, ya que el 

organismo las identifica como antígenos (Herrera-Alarcón et al., 2007). 

La célula de Sertoli también sintetiza dos hormonas: 

Inhibina: Hormona de origen proteico, formada por dos cadenas polipeptídicas unidas 

por puentes disulfuro, es sintetizada por las células de Sertoli, viaja a través del torrente 

sanguíneo llegando a la adenohipófisis para disminuir la FSH (Brandan et al., 2011). 
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Activina: Es un péptido el cual impulsa la formación de GnRH, sintetizado en las células 

de Sertoli (Brandan et al., 2011). 

2.5. Órganos sexuales secundarios 
 

2.5.1. Epidídimo 
 

Anatómicamente ubicado en la región medial del testículo, el cual consta de tres partes 

cabeza, cuello y cola, formado por tejido conectivo y musculo liso, siendo más 

abundantes en la cola. En el epidídimo es donde se lleva a cabo la maduración 

espermática, estimándose que el tiempo de migración espermática (cabeza-cola) en 

pequeños rumiantes es de 11 días (Pérez, 2020). 

2.5.2. Conducto deferente 
 

Se presenta desde la cola del epidídimo hasta el cuello de la vejiga, finalizando 

dorsalmente en la uretra, para dar origen al conducto eyaculador, el cual recibe vertientes 

de los órganos sexuales accesorios (Durán-Ramírez et al., 2008). 

2.6. Órganos sexuales accesorios  
 

Conformado por glándulas, que vierten su contenido al momento de iniciar y finalizar la 

copula, gracias a las contracciones de musculo liso, su contenido es rico en 

carbohidratos, sales de ácido cítrico, proteínas, aminoácidos (aa), enzimas, vitaminas 

hidrosolubles y minerales (Ávalos et al., 2018). 

2.6.1. Vesículas Seminales 

 

Glándulas pares, situadas anatómicamente en la cavidad pélvica, dorsal a la vejiga, su 

tejido secretor sintetiza mucus el cual contiene levulosa, ácido ascórbico, inositol, 
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ergotonina, aminoácidos, fosforilcolina y prostaglandinas, siendo el 50% del volumen 

eyaculado (Córdova- Izquierdo et al., 2010). 

2.6.2. Próstata 
 

Anatómicamente se encuentra dorsalmente al cuello de la vejiga, prolongándose hasta 

la primera porción de la uretra, en el carnero está conformada por dos lóbulos y un istmo. 

El líquido producido por la próstata es alcalino, con aspecto lechoso, conformado por 

fosfatasa acida, prótidos, lípidos, hexosas, espermina y antiglutina cefálica, la cual evita 

la aglutinación del eyaculado, además de brindarle al eyaculado su olor característico 

(Ávalos et al., 2018). 

2.6.3. Glándulas bulbouretrales o de Cowper 
 

Son glándulas pares ovoides, conformadas por lóbulos, los cuales se encuentran 

separados por tabiques, teniendo un largo de 2 a 3 cm., cubiertas por el musculo bulbo-

cavernoso, tiene la función de limpiar y lubricar la uretra previo a la copula (Benavente 

2020). 

2.6.4. Glándulas uretrales de Littre 
 

Conformadas por dos tipos de glándulas, intra mucosas, las cuales son muy numerosas 

y de tamaño pequeño, situadas en la región cavernosa del pene y por las glándulas extra 

mucosas, que son más grandes, su contenido es secretado a la uretra para limpiar y 

lubricar, al momento de la eyaculación (Pérez, 2020). 
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2.7. Pene 
 

Órgano copulador, formado por dos cuerpos eréctiles, el cual contiene la porción extra 

pelviana de la uretra y el otro el cuerpo cavernoso del pene. El pene inicia en la zona 

inguinal prolongándose por el arco isquiático, finalizando en la zona umbilical, pasando 

por la línea media, rodeado por el prepucio. El pene se divide en raíz, cuerpo y glande, 

en los rumiantes el pene es fibroelástico (Durán-Ramírez et al., 2018).  

2.8. Espermatogénesis 
 

Proceso por el cual las espermatogonias pasan por una serie de cambios y divisiones 

celulares, para dar lugar a los espermatozoides, en los carneros tiene una duración 

aproximada de 60 días (Marina, 2003). 

La espermatogénesis se puede dividir en varias etapas: 

a) Fase espermatogonial o fase proliferativa: La espermatogonia sufrirá mitosis, 

dando como resultado espermatogonias de tipo A y B, las espermatogonias de 

tipo A se localizan en la zona basal, mientras que las tipo B se ubican en la zona 

luminar, para convertirse en un espermatocito de tipo I. 

b) Fase espermatocitaria: El espermatocito de tipo I por medio de meiosis dará 

origen a un espermatocito de tipo II, el cual dará origen a cuatro espermátides. 

c) Fase espermiogénica: En esta fase ya no se presenta la división celular, ya que 

la espermátide, es una célula haploide, dando origen al espermatozoide, la 

espermátide sufrirá grandes transformaciones para llegar a obtener la morfología 

de un espermatozoide, siendo el aparato de Golgi el precursor del acrosoma, el 
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centriolo distal el antecesor del flagelo, además de presentar cambios como la 

rescisión del citoplasma, la condensación de la cromatina, la elongación del 

núcleo, y finalmente la migración de las mitocondrias hacia la pieza intermedia. 

d) Espermiación: En esta etapa los espermatozoides recién formados atraviesan 

las células de Sertoli hacia la luz del túbulo seminífero, donde comenzaran su 

trayecto, por la rete testis para finalmente llegar al epidídimo y darse la 

maduración final aproximadamente de 11 días (Figura 3) (Marina, 2003).

 

Figura 3. Fase de proliferación de los diferentes tipos de espermatogonias 
Comenzando con la célula madre A1, dando formación de los espermatocitos I o primarios, por medio de 
la fase meiótica darán lugar a los espermatocitos II o secundarios, cambiando su número cromosómico, y 
convirtiéndose en estructuras celulares haploides, para la formación de las espermátidas que mediante el 
proceso de espermiogénesis y espermiación, adquirirán el fenotipo de espermatozoide y se liberarán del 
nicho celular que le dio origen (tomado de Marquez-Orozco, 1977).  
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2.8.1. Espermatozoide 
 

En los carneros el espermatozoide está conformado por cabeza, cuello, pieza intermedia, 

pieza principal y pieza final o cola, con una dimensión de 60 µm de longitud (Durán-

Ramírez et al., 2008). La cabeza es oval y mide 8 a 10 µm de largo, 4 µm de ancho y 1 

µm de grueso, (Durán-Ramírez et al., 2008), la zona acrosómica, recubre una tercera 

parte de la cabeza, mientras los dos tercios restantes son ocupados por la zona sub 

acrosómica (Ávalos et al., 2018). 

En la pieza intermedia se encuentran paquetes mitocondriales que le permitirán el 

desplazamiento junto con el flagelo por el aparato reproductor de la hembra (Figura 4) 

(Durán-Ramírez et al., 2008). 

 

Figura 4. Espermatozoide de Carnero, 

Tomado y modificado de Rodríguez-Almeida (2008). 
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2.8.2. Semen  
 

El semen se encuentra constituido en un 75% por agua, otro porcentaje por las 

secreciones de los conductos deferentes y eferentes, epidídimo y las glándulas 

accesorias, sirviendo como medio de transporte para los espermatozoides, además de 

ser activador de los espermatozoides y proporcionar un medio rico en nutrientes, 

ayudando en el recorrido del espermatozoide por el aparato reproductor de la hembra 

(Hafez et al., 2002). 

2.8.3. Regulación neuroendocrina de la espermatogénesis 

  

La época reproductiva de los ovinos coincide con el inicio del verano (Ogutu et al.,2015), 

generando cambios reproductivos y modulaciones sobre el eje hipotálamo-hipófisis-

gónada, actuando en sinergia con el fotoperiodo y la melatonina serán los encargados 

de controlar los ritmos circadianos (Freeman y Zucker, 2001), la síntesis de la melatonina 

dependerá del fotoperiodo (Bustos Obregón y Torres-Díaz, 2012).  

La liberación de GnRH se encuentra relacionada con la nutrición, así como con el factor 

de crecimiento de tipo I (IGF-I), hormona del crecimiento, insulina y leptina, interviniendo 

en la regulación de la reproducción (Blache et al., 2000). El incremento de pulsos de 

GnRH, estimula la secreción de gonadotropinas, presentando una correlación positiva 

con el incremento del tamaño testicular y el incremento de espermatogonias (Courot y 

Ortavant, 1981). 

En la oveja se presentan cambios muy notables en el número de receptores hipofisiarios 

disponibles para GnRH a través de las variaciones estacionales, siendo mayor el número 
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de receptores GnRH en época reproductiva (días cortos- noches largas), sensibilizando 

a los gonadotropos y generando un incremento en la secreción de FSH y LH, dichas 

hormonas viajaran a través del torrente sanguíneo para llegar a la gónada masculina e 

iniciar con el proceso de espermatogénesis (Prieto-Gómez y Velázquez-Paniagua, 

2002). 

El incremento de la síntesis de FSH y LH en ovinos se encuentra estrechamente 

relacionada con el diámetro testicular, teniendo un efecto positivo o negativo sobre el 

hipotálamo y la hipófisis, controlando la regulación de las gonadotropinas (Bustos 

Obregón y Torres-Díaz, 2012).  

2.8.4. Hipotálamo 
 

El hipotálamo en los mamíferos se encuentra ubicado en el diencéfalo, conformado de 

las partes inferiores y laterales del tercer ventrículo. En la parte anterior se encuentra el 

quiasma óptico, los cuerpos mamilares en la parte posterior, en su porción craneal se 

encuentra el tálamo y en su porción ventral está situada la hipófisis (Bustos Obregón y 

Torres Díaz, 2012). El hipotálamo tiene 2 cm de diámetro y pesa alrededor de 4 gramos 

(Mundo Pecuario, 2006).  

En el podemos encontrar dos tipos de neuronas: neuronas magnocelulares, las cuales 

participan en la síntesis de hormonas neurohipofisarias, mientras las neuronas 

parvocelulares estimulan o inhiben a la adenohipófisis (Bustos Obregón y Torres Díaz, 

2012). 

Conformado por cuerpos neuronales, llamados núcleos, el hipotálamo se puede dividir 

en tres grandes zonas: 
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 a) Zona anterior o supraóptica, localizada craneal al quiasma óptico, conformada por 

el núcleo supraóptico y el núcleo paraventricular, donde los axones pertenecientes a 

dichos núcleos desembocan en la neurohipófisis (Brandan et al., 2011). 

 b) Zona media o tuberal, constituida por los núcleos ventromedial, dorsomedial y 

arcuato, vertiendo sus axones hacia la eminencia media, donde surge el tallo hipofisario, 

participando en el control de la adenohipófisis (Brandan et al., 2011). 

c) Zona posterior o mamilar, compuesta por la amígdala (Brandan et al., 2011). 

2.8.5. GnRH  
 

El GNRH es sintetizado en el hipotálamo, específicamente en los núcleos arcuato, 

periventricular, paraventricular y el área preóptica (Prieto-Gómez y Velázquez-Paniagua, 

2002), a partir de una pre-hormona de 92 aa, originándose en neuronas bipolares y 

fusiformes, diseminadas en el hipotálamo, dando origen al GnRH (10 aa), haciéndolo un 

decapéptido. El GnRH es la hormona hipotalámica encargada de controlar la función 

gonadal, por medio de la síntesis y secreción de gonadotrofinas hipofisarias, hormona 

foliculoestimulante (FSH) y hormona luteinizante (LH). Una vez que el GnRH llega a la 

adenohipófisis se une a receptores de proteína G, interviniendo iones Ca2+ y PKC, dicha 

hormona tiene pulsos secretorios que van de los 60 a los 90 minutos (Arellano-Lezama, 

2015).  

La secreción de GnRH está controlada por un generador de pulsos, ubicado en la región 

medio basal del hipotálamo, generando descargas de GnRH en las neuronas 

parvocelulares, lo que generara pulsos de gonadotropinas. Este generador se encuentra 

regulado por factores internos y medio ambientales, influyendo en la frecuencia y la 
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amplitud de pulsos, interviniendo en la estacionalidad del carnero (Bustos y Torres Díaz, 

2012), sin embargo, el periodo no reproductivo en el carnero no se encuentra controlado 

por cambios hormonales cíclicos (Calvin y Bedford, 1971).  

2.8.6.  Hipófisis 
 

La hipófisis se encuentra ubicada en la base del cráneo, en la depresión del hueso 

esfenoides, llamada silla turca, tiene un peso de medio gramo (Pavón de Paz, 2020). 

Separada por una extensión de duramadre (diafragma de la hipófisis) llegando al tallo 

infundibular. Conformada por la proporción glandular o adenohipófisis y la proporción 

venosa o neurohipófisis. La adenohipófisis estará compuesta por la pars distalis, pars 

tuberalis y pars intermedia, mientras que la neurohipófisis está dividida en lóbulo neural 

o proceso infundibular y eminencia media (Figura 5) (Holdcraft, 2004). 

 

Figura 5. Anatomía de la glándula hipofisiaria  

tomada y modificada de Brandan et al., (2011). 
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El origen embrionario de esta glándula precede del ectodermo, la neurohipófisis se 

desarrolla a partir del ectodermo neural y la adenohipófisis a partir de una evaginación 

de linaje del ectodermo del estomodeo, llamada bolsa de Rathke (Brandan et al., 2011). 

2.8.7. Gonadotropinas  
 

En la adenohipófisis se encuentran las células gonadotropas, las cuales van a ser las 

encargadas de sintetizar y segregar gonadotropinas, FSH, LH, ubicadas en la pars 

distalis conformando el 10 al 15% de células secretoras (Holdcraft, 2004). 

La FSH y LH son hormonas glucoproteicas, ambas tienen dos subunidades α y β, 

teniendo en común la subunidad alfa con 92 aminoácidos (aa) diferenciándose por la 

subunidad β, la FSH con 117 aa y una vida media de 3-4 horas, y la LH con 121 aa y 

vida media de 20 minutos (Prieto-Gómez y Velázquez-Paniagua 2002). 

La FSH se une a receptores ubicados en la membrana basal de las células de Sertoli, 

mientras la LH se une a receptores de membrana en las células de Leydig, en sinergia 

serán las precursoras de la espermatogénesis (Figura 6) (Holdcraft 2004). 
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Figura 6. Eje de regulación neuroendocrina Hipotálamo-Adenohipófisis-Testículo 

En el hipotálamo, se encuentran las neuronas productoras de GnRH, que una vez sintetizada, esta hormona estimulará 
en la adenohipófisis, la síntesis de las gonadotropinas LH y FSH, estas hormonas viajarán a través del torrente 
sanguíneo, haciendo blanco en diversas células testiculares. Por una parte, la LH, hace blanco en las células de Leydig 
(CL) para que inicie el proceso de esteroidogénesis y con ello la síntesis de testosterona, y por otra parte, la FSH hará 
blanco en los receptores de las células mioides-peritubulares, así como las células de Sertoli (CS) para comenzar la 
fase proliferativa del linaje germinal y con ello, iniciar el proceso de espermatogénesis. La Inhibina, como su nombre 
lo indica, inhibirá las concentraciones de FSH en el SNC. El efecto de la testosterona es positivo o negativo en 
carneros, dependiendo de la época, en época reproductiva, el sistema de retroacción de testosterona es positivo y en 
la época no reproductiva el sistema de retroacción de testosterona es negativo (Arellano Lezama, 2015). 

 

2.9.  Estacionalidad  
 

El comportamiento reproductivo de los ovinos está ampliamente influenciado por factores 

intrínsecos y extrínsecos. Todos aquellos factores intrínsecos están ligadas al genotipo  

del animal, los cuales son modificados por los factores extrínsecos, aquellos factores 

ambientales como fotoperiodo, latitud, disponibilidad de alimentos, temperatura, 

humedad, así como la interacción con individuos del mismo sexo o el sexo opuesto, todos 
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estos factores participaran desencadenando la época reproductiva en los ovinos (Urviola 

et al., 2017). 

2.9.1. Fotoperiodo   
 

El fotoperiodo son las horas luz y obscuridad, a las que se encuentra expuesto un 

individuo, para determinar la producción de melatonina (Urviola et al., 2017). En el 

fotoperiodo interviene un fotoreceptor, ubicado en la retina del ojo, siendo el encargado 

de captar la cantidad de horas luz por día, generando un impulso eléctrico a través del 

nervio óptico, el cual está conformado por células ganglionares, las cuales poseen un 

fotopigmento (melaxonina; Panda et al., 2005), llegando al reloj circadiano, ubicado en 

el núcleo supraquiasmático (hipotálamo; Monecke et al., 2013), por medio de un impulso 

nervioso pasa al núcleo paraventricular, viajando a través de la medula espinal, para 

finalmente llegar a la glándula pineal y por medio de un impulso químico activa a los 

pinealocitos para la segregación de melatonina, llegando al hipotálamo para estimular 

los pulsos de GnRH que viajaran hasta la adenohipófisis para secretar FSH y LH que 

viajaran a través del torrente sanguíneo hasta llegar a la gónada masculina (Figura 7; 

Orihuela, 2014). 
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Figura 7. Captación de horas luz y obscuridad 

 

2.9.2. Melatonina 
 

Es un neurotransmisor que contiene un grupo indol, en mamíferos es producida 

principalmente por la glándula pineal, seguida del tracto gastrointestinal, retina y 

linfocitos. La melatonina va a presentar oscilaciones a lo largo del día, teniendo una 

mayor secreción en la escotofase (fase obscura) y niveles bajos durante la fotofase (fase 

de luz). La melatonina lleva a cabo muchas funciones dentro del organismo, ya que es 

la encargada de proteger al organismo del estrés oxidativo, principalmente en contra de 

las especies reactivas de oxigeno (ROS), y creando acción sinérgica con el glutatión 

peroxidasa, es capaz de generar propiedades inmunoestimulantes y antiinflamatorias, 

pero también participa en la regulación del ritmo circadiano en ciertos mamíferos como 
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los ovinos, regulando la función reproductiva, ya que es considera una hormona 

progonadotropa (Arguelles y Bonmatí, 2015). 

2.9.3. Síntesis de la melatonina  
 

La síntesis de la melatonina comienza con el aminoácido triptófano proveniente del 

torrente sanguíneo, siendo hidroxilado en la mitocondria del pinealocito por la Trp-

hidroxilasa, transformándose en 5-hidroxitriptofano, pasando al citosol para 

transformarse en serotonina por medio de descarboxilación. Posteriormente la neurona 

libera noradrenalina, uniéndose a receptores adrenérgicos de tipo β en la membrana del 

pinealocito, originando un incremento en la enzima serotonina N-acetil-transferasa (NAT) 

siendo esta la encargada de N-acetilizar la serotonina a N-acetilserotonina, esta pasara 

por una O-metilación por la enzima hidroxindol-O-metil transferasa, dando origen a la N-

acetil-5-metroxitriptamina, comúnmente llamada melatonina. Una vez formada la 

melatonina viajara a través del torrente sanguíneo, traspasando membranas celulares y 

la barrera hematoencefálica (Albrecht, 2012). 

2.9.4. Regulación de la secreción de melatonina  
 

La melatonina está regulada por el reloj circadiano, el cual se encuentra en el núcleo 

supraquiasmático del hipotálamo (NSQ) ya que este se encuentra relacionado con la 

estructura retinohipotalámica y las células ganglionares, ambas encargadas de controlar 

el ciclo luz-obscuridad, ejerciendo acción por la noche y permitiendo la liberación de 

noradrenalina para la síntesis de melatonina (Arguelles y Bonmatí, 2015). El pico de 

melatonina en ovinos se presenta llegando la obscuridad y manteniéndose así, hasta la 

aparición de horas luz (Santiago-Moreno et al., 2000). 
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2.9.5. Época no reproductiva  
 

La función reproductiva del macho se ve disminuida debido a los bajos niveles de 

testosterona en plasma, relacionándose con una disminución del diámetro testicular, baja 

producción de espermatozoides, reducción de la libido, aumento en el tiempo de monta 

(Bustos Obregón y Torres-Díaz, 2012), disminución en el peso testicular y volumen del 

eyaculado (Santiago-Moreno et al., 2000). Todo esto debido a que el diámetro de las 

células de Sertoli se ve disminuido en la época no reproductiva, afectando el diámetro 

de los túbulos seminíferos y afectando la producción espermática, (Johnson y Tatum, 

1989). La estacionalidad en carneros es más marcada en razas de lana (latitudes 

mayores a 35°) que en razas de pelo, la cual puede llegar a ser inexistente o muy 

reducida, sin embargo, la espermatogénesis no cesa, solo disminuye su producción 

debido a la baja de testosterona, siendo el principal factor ambiental el fotoperiodo 

(Figura 8; Arroyo, 2011). 
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Figura 8. Fotoperiodo 
Figura 8.  El fotoperiodo (horas luz-horas obscuridad, que está expuesto un individuo) ejerce un 
efecto sobre la actividad circadiana (ejes hormonales), que junto con variables ambientales, 
como lo son la temperatura y las horas luz, influyeran en la Época Reproductiva y la Época No 
Reproductiva del carnero. Malpaux et al., (1997), Blache et al., (2000).  

 

2.10. Recolección seminal por vagina artificial 
 

Es importante que antes de comenzar con la colecta de semen se realice una evaluación 

testicular del carnero, para poder evaluar la existencia de anormalidades 

morfoestructurales en las gónadas masculinas, las cuales deben de contar con una 

consistencia firme y elástica, libre de lesiones, y moverse con total libertad dentro del 

escroto (Durán-Ramírez et al., 2008). Además de que se ha documentado una estrecha 

relación entre el volumen del eyaculado y la circunferencia escrotal, estimándose que 

cada gramo de testículo produce alrededor de 20 millones de espermatozoides por día 

(Huanca-López 2014). 
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Al momento de la colecta seminal el principal objetivo es mantener la composición 

química y física del eyaculado, permitiéndonos garantizar los parámetros seminales del 

carnero, sin alterar los resultados, por lo cual el método de colecta debe ser el menos 

invasivo para el animal, siendo este el método de vagina artificial (Ávalos et al., 2018). 

Previamente a la colecta, debe realizarse un lavado interno y externo del prepucio, con 

suero salino estéril, para así evitar la contaminación de la muestra. En carneros se utiliza 

una vagina artificial compuesta por un cilindro rígido que tiene 11 cms de longitud y un 

diámetro de 5.8 cms. Un látex es introducido por el centro del cilindro y ambos extremos 

se doblan y se fijan en los extremos del cilindro, sujetándose con unas gomas elásticas. 

En la parte superior el cilindro posee una válvula, en la cual se vierte agua a una 

temperatura entre 40 a 45°C, y se introduce aire, permitiendo regular la temperatura y 

presión de la vagina artificial, se procede a colocar una copa colectora, añadiéndosele 

un tubo estéril y graduado, el cual debe de mantener una temperatura entre 35 a 37 ° C, 

donde se colectará el semen eyaculado (Figura 9). Una vez colectado el semen deberá 

de mantenerse en posición vertical y a una temperatura de 35 ° C aproximadamente, 

evitando los choques térmicos y la exposición al sol (Mejía-Villanueva et al., 2008). 
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Figura 9. Vagina artificial para la colecta de semen ovino. 
 

Para el procedimiento de colecta de semen, se coloca una hembra, preferentemente en 

estro, en un potro, permitiendo que el semental realice el cortejo y posteriormente la 

monta, será en este punto cuando el pene se desvía hacia la vagina artificial para que el 

semental lleve a cabo la eyaculación (Ávalos et al., 2018).  

En el caso particular de los carneros los parámetros seminales se encuentran 

estrechamente relacionados con la duración de los días, los días cortos (21 julio-21 de 

diciembre) representan el inicio de la actividad reproductiva, mientras los días largos dan 

paso a la época no reproductiva, si bien es cierto que en los carneros la 

espermatogénesis no se detiene del todo, la raza y el lugar de origen representan un 

papel fundamental, ya que la estacionalidad es mayor en ciertas razas de lana, 

procedentes de latitudes mayores a 35 grados,  trayendo como consiguiente una 

disminución en los parámetros seminales (Figura 10). Existen otros factores que son 
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participes de la calidad seminal en carneros como lo son la edad, temperatura, la 

condición corporal relacionada con la talla testicular y esta a su vez se encuentra 

relacionada con la producción de espermatozoides (Arellano-Lezama 2015). 

 

Figura 10. Estacionalidad en carneros 
La raza y el lugar de origen representan un papel fundamental, ya que la estacionalidad es mayor 
en ciertas razas de lana, procedentes de latitudes mayores a 35 grados, trayendo como 
consecuencia una disminución en los parámetros seminales. 

 

2.11. Parámetros seminales 
 

La evaluación seminal nos permite evaluar el potencial biológico que es capaz de brindar 

un semental, una vez obtenida la muestra de semen, se procede a evaluarla mediante 

una metodología de campo en la cual  se consideran diversos aspectos como son las 

características físicas que se valoran inmediatamente después de la colecta del semen, 

como el volumen y el aspecto (color), además de algunos parámetros físico-químicos 

como la motilidad masal, motilidad progresiva individual, porcentaje de espermatozoides 

vivos, porcentaje de espermatozoides anormales y concentración espermática. Algo muy 

importante a considerar, es que la muestra de semen que será evaluada, debe de estar 
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libre de orina, pelo o cualquier otro agente que no pertenezca al semen, debido a que los 

espermatozoides son muy sensibles a diversos factores ambientales, como son los 

cambios de temperatura (mayores a 40 °C), luz, agua y desinfectantes, por ello, es 

recomendable que las muestras estén libres de contaminantes y sean manejados a 

temperaturas de 37 ºC (Illera, 1994). 

2.11.1. Volumen 
 

El volumen que se obtiene de la muestra seminal del carnero estará determinado por la 

edad, la época reproductiva (época reproductiva-época no reproductiva), el estado de 

salud, el estado nutricional, la libido, la habilidad del colector y la frecuencia con la cual 

se obtengan las muestras. El volumen de colecta varía de 0.5 a 2 mL para carneros 

adultos y en carneros jóvenes va de 0. 5 a 0. 7 mL y se tomara con un tubo colector de 

plástico o de vidrio de 15 cm (Hafez et al., 2004).  

2.11.2. Aspecto 
 

El semen se clasifica de acuerdo a su color y el espesor de su consistencia, por ello, la 

muestra puede calificarse desde buena (color crema y consistencia espesa), regular 

(tonalidad grisácea) y mala (blanco diluida). El semen de buena calidad de carnero 

presentara un color crema o pálido lechoso (Durán-Ramírez et al., 2008). 

Entre las anormalidades más comunes con respecto al color en el semen, se pueden 

encontrar muestras que van desde tonos rosáceos hasta tonalidades grises, lo que 

puede ser indicador de una infección en el aparato reproductor del carnero, también, la 

coloración amarillenta se encuentra relacionada con la contaminación por orina (Hafez 

et al., 2004). 
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2.11.3. pH 
 

El pH proporciona información con respecto a la calidad del espermatozoide, ya que 

determina la actividad metabólica, pues al envejecer el espermatozoide produce ácido 

láctico, debido al proceso de glucolisis, por lo cual, el pH será más ácido, trayendo como 

consecuencia la reducción de la motilidad espermática. El pH de carnero varía de 5.9 a 

7.3 (Illera, 1994). 

2.11.4. Motilidad 
 

La motilidad se define como la capacidad con la que cuenta el espermatozoide para 

desplazarse; esta variable puede verse afectada por diversos factores ambientales como 

serían los cambios bruscos de temperatura, la intensidad de la luz y el contacto con 

diversos líquidos, entre los cuales se encuentra el agua (Hafez et al., 2004). 

La motilidad progresiva individual se expresa en términos de porcentajes, considerando 

normal del 70 al 90% en una escala máxima de 100% y la movilidad masal, se evalúa en 

un rango que va desde 0= estacionaria a 5= muy rápida (Hafez et al., 2004). 

2.11.5. Porcentaje de espermatozoides vivos 
 

Esta variable nos permite determinar el porcentaje de espermatozoides vivos en una 

muestra de semen teñida con la técnica de eosina-nigrosina. Contándose 100 

espermatozoides en un solo campo visual, mediante un microscopio de luz a un aumento 

de 40X. Aquellos espermatozoides que se tiñen de un color que varía de púrpura a 

morado, son aquellas células muertas, las cuales presentan una membrana plasmática 

muy porosa, y por el contrario, aquellas células que se observan en el microscopio, de 
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color blanco, son células que se encuentran vivas al momento del conteo (Hafez et al., 

2004). 

2.11.6. Normalidad 
 

Existen anormalidades morfológicas que se encuentran directamente relacionadas con 

la fertilidad o infertilidad y que corresponden a diversas características del carnero como 

la edad, la nutrición, la frecuencia del eyaculado, el libido, entre otras. De esta forma, las 

muestras de semen que contengan más del 15% de anormalidades espermáticas no 

serán consideradas de buena calidad para su uso en técnicas reproductivas como la 

inseminación artificial (Figura 11) (López et al., 2011). 

Las anormalidades espermáticas más comunes se pueden dividir de la siguiente manera: 

Anormalidades primarias: son aquellas que se presentan principalmente en la región 

de la cabeza, como los defectos en el acrosoma, cabezas sueltas, piriformes, estrechas 

en la base, contorno anormal, microcefalia, macrocefalia y dobles cabezas (Ávalos et al., 

2018; López et al., 2011). 

Anormalidades secundarias: aquellos que contienen gotas citoplasmáticas que se 

encuentran en la pieza media y en la pieza terminal del flagelo, flagelo doblado, enrollado 

o suelto (López et al., 2011). 
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Figura 11. Muestra de semen de carnero 

Se observa muestra de semen de carnero teñida con la técnica de tinción Eosina-Nigrosina y 
observada a un aumento de 40X, para evaluar el porcentaje de espermatozoides vivos y las 
anormalidades. Los espermatozoides teñidos de púrpura-morado, son células muertas y los 
espermatozoides blancos son células vivas. Aquí también se observan algunas anormalidades 
espermáticas: colas enrolladas o dobladas. Em: espermartozoide muerto; Ev: espermatozoide 
vivo; Ce: colas enrolladas. 

 

2.11.7. Concentración 
 

La concentración espermática del carnero es muy importante, ya que será la que 

determine el número de espermatozoides por eyaculado y en el caso de técnicas como 

la inseminación artificial, esta variable determinará el número de hembras que podrían 

ser inseminadas. El rango normal de espermatozoides oscila entre 3.5 x 10⁹ a 6.0 x 10⁹ 

espermatozoides por mililitro. La concentración se puede medir por medio de 

hemocitometría o espectrofotometría (Figura 12) (Hafez et al., 2004). 
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Figura 12. Cámara de Neubauer (a) y hemocitometro (b) 

 

2.12. Estrés oxidativo en los espermatozoides  
 

Se puede definir el estrés oxidativo como el daño ocasionado por especies reactivas al 

oxigeno (ERO) o toda aquella molécula que contenga un exceso de radicales libres, los 

cuales son capaces de afectar la morfología y funcionalidad de cualquier célula 

(Córdova-Izquierdo et al., 2010). Los ERO tienen preferencia por los hidroxilos fenólicos, 

dobles enlaces de carbono (Salces-Ortiz et al., 2020), generando principalmente la 

oxidación de los aminoácidos, teniendo como consecuencia la modificación de proteínas 

(Olguín et al., 2004), así como de ácidos grasos, participe de las membranas celulares 

(Salces-Ortiz et al., 2020). 

Los radicales libres son aquellas moléculas producto de cualquier reacción bioquímica, 

capaz de generar electrones desapareados en su última órbita, generando inestabilidad 

de reacciones en cadena (Hicks, 2001). Existen ciertos aniones capaces de afectar las 
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gónadas masculinas, como son el Superóxido (O2), Hidroxilo (-OH), Peroxil (ROO) y el 

Peróxido de hidrógeno (H2O2) siendo este último el más dañino a nivel espermático 

(Córdova-Izquierdo et al., 2010). 

La generación y el incremento de las especies reactivas de oxígeno a nivel testicular, 

genera un daño en la membrana plasmática del espermatozoide, específicamente en los 

ácidos grasos poliinsaturados (PUFAs), y en la membrana acrosomal, trayendo como 

consecuencia una disminución en la motilidad y por consiguiente una baja probabilidad 

de llevar a cabo la singamia, teniendo como resultado una pobre fertilidad (Espinoza- 

Cervantes, Córdova-Izquierdo, 2018). 

La generación de especies reactivas de oxigeno (ERO) provocan un daño mitocondrial, 

lo cual va a afectan el metabolismo oxidativo de la glucosa (Hamilton et al., 2016). El 

incremento de ERO, generan la interrupción de los puentes disulfuro y de los grupos tiol, 

que unen las proteínas que conforman la membrana lipídica de los espermatozoides, 

teniendo como consecuencia daños en la membrana, y por ende daños estructurales 

que llegan afectar la funcionalidad del espermatozoide (Jahanian et al., 2014). 

El incremento en ERO provoca una disminución del súper oxido dismutasa (SOD), 

glutatión peroxidasa, principales antioxidantes a nivel testicular, dejando a los 

espermatozoides más susceptibles a una diminución de motilidad y daños en la 

membrana espermática (Kadirvel et al., 2014).  

Las formaciones de especies reactivas de oxidantes en los espermatozoides son 

generadas principalmente por dos vías: la primera es por medio de la ruta de 

Nicotinamida Adenina Dinucleótido Fosfato (NADPH)-oxidasa, ésto a nivel de la 
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membrana plasmática, trayendo como resultado la formación de aniones superoxido. La 

segunda vía de formación de ERO es por medio de la ruta oxido-reductasa NADPH esto 

a nivel mitocondrial (Espinoza- Cervantes, Córdova-Izquierdo., 2018). 

Uno de los principales oxidantes a nivel testicular es el peróxido de hidrogeno (H2O2) el 

cual interfiere a nivel mitocondrial, suprimiendo la actividad de la enzima glucosa6-

fosfato-deshidrogenasa (G6PD), afectando la síntesis de NADPH, generando un 

incremento en el glutatión oxidado y glutatión reducido, teniendo como consecuencia la 

peroxidación de los fosfolípidos de la membrana (El-Tohamy, 2012), e indudablemente 

dañando las bases púricas y pirimidicas, causando inconsistencias en la cadena de  ADN 

(Oliva, 2006). Salces-Ortiz et al., (2015) mencionaron que el incremento de oxidantes a 

nivel testicular en carneros, genera una fragmentación de ADN a nivel espermático.  

Antioxidantes 

Los antioxidantes se encuentran contenidos en el plasma seminal, así como el 

empaquetamiento del ADN, a nivel testicular son los encargados de salvaguardar el 

genoma contenido en las células espermáticas, por ello la importancia de los 

antioxidantes en la espermatogénesis del carnero (Espinoza-Cervantes y Córdova-

Izquierdo, 2018). 

Según Perumal (2014), de forma natural los antioxidantes se pueden dividir en: 

Preventivos: son aquellos capaces de evitar la formación de radicales libres. 

Reparadores: inactivan a los radicales libres. 
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Terciarios: los cuales ayudan a minimizar el daño a nivel ADN. Los antioxidantes son 

donadores de electrones, evitando la reacción en cadena generada por los radicales 

libres (Venereo, 2002). 

2.13. Jengibre  
 

El Jengibre es una planta originaria del este de Asia y de  la India, el cual se ha utilizado 

desde hace cientos de años en la medicina tradicional oriental, a través del tiempo se 

han comprobado que el jengibre actúa como antiemético, antitrombótico, 

antihepatotóxico, antiinflamatorio y antioxidante (Khaki et al., 2009)  sus componentes 

pungentes más importantes son los shogoles y gingeroles presentes en la resina, que 

junto con los aceites principales (α-zingibirene, ar-curcumene, β-bisabolene), forman la 

llamada oleorresina, presentándose de un 4 a un 7.5 % en el rizoma del jengibre (Acuña 

y Torres, 2010), los cuales tienen propiedades antioxidantes (Dalia, 2010), actuando en 

contra de los radicales libres (Altman y Marcussen, 2001), ejerciendo una acción positiva 

sobre la función espermática (Garollia et al., 2005) y aumentando la libido, por medio del 

incremento de testosterona, esto teniendo como consecuencia el incremento del peso 

testicular (Mansour et al., 2019) y la disminución de apoptosis, (Tanis et al., 2010), la 

acción principal de antioxidante y efectos antibacteriales recae sobre los gingeroles y 

shogoles, ya que es participe activo de la remoción de radicales libres (Dalia, 2010). 

El jengibre disminuye la cantidad de radicales libres, promoviendo la acción del glutatión 

peroxidasa, que es el principal antioxidante a nivel testicular y aumentando la síntesis 

del superóxido dismutasa, (Morakinyo et al., 2008), lo cual se puede ver aunado con un 

incremento en el diámetro en los túbulos seminíferos, teniendo como consecuencia un 

aumento en la producción de espermatozoides (Bordbar et al., 2013).  
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III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 

El fotoperiodo es un aspecto ambiental de gran importancia en la regulación de la 

actividad reproductiva del carnero, ya que permite definir los procesos que controlan sus 

funciones biológicas y establecer un ciclo reproductivo anual en el que intervienen 

diversos procesos. Uno de los más importantes, es la actividad circadiana, que hace 

referencia a todos los cambios en las horas luz y las horas oscuridad que transcurren a 

lo largo de un día, éstos están altamente relacionados con la melatonina, que se sintetiza 

en la glándula pineal, que se encuentra en el sistema nervioso central y que ejerce 

estrecha influencia en la actividad de las hormonas hipotalámicas y adenohipofisiarias 

que regulan las funciones reproductivas (Malpaux et al., 1997; Blache et al., 2000). 

Además de la actividad circadiana, otro proceso que forma parte integral del fotoperiodo 

es la actividad circanual, que hace referencia a todos los cambios en las variables 

ambientales, como luz, temperatura, clima, entre otras, que acontecen durante el año. 

Es debido a la actividad circanual, que el carnero define su fisiología reproductiva 

mediante dos épocas anuales: la época reproductiva y la época no reproductiva o de 

anestro estacional (en hembras; Malpaux et al., 1997). 

El objetivo de este estudio fue evaluar y comparar el efecto del jengibre (Zingiber 

officinale) suplementado en la dieta de carneros Pelibuey (R1) y East Friesian (R2), 

durante la época no reproductiva (días largos; primavera-verano) y la época reproductiva 

(días cortos; verano-otoño) a una latitud de 19°29´ N, esperando que este incremente los 

niveles de testosterona sérica, por medio de un incremento en la LH y FSH, así como la 

motilidad, ya que el jengibre actúa como un potente antioxidante, ya que reduce 

significativamente los niveles ERO (Morakinyo et al., 2008). 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

4.1. Ubicación 

El presente estudio se realizó en las instalaciones del Laboratorio de Reproducción Ovina 

y Caprina (LaROCa) ubicado en el Colegio de Postgraduados, campus Montecillo, 

municipio de Texcoco, Estado de México; localizado a 98° 54´ 34. 30” , O y 19° 27´ 51, 

90” N, y una altitud de 2240 msnm. Un clima predominantemente templado subhúmedo 

C (w), una precipitación anual de 644.8 mm y una temperatura media de 15 °C (García, 

2004). 

4.2. Animales y alimentación 

El estudio tuvo una duración de 32 semanas; de los meses de abril a julio (época no 

reproductiva; 8 semanas sin jengibre y 8 semanas con jengibre) y durante los meses de 

septiembre a diciembre, (época reproductiva; 8 semanas sin jengibre y 8 semanas con 

jengibre Figura 13), de 2020, dado que la duración del ciclo espermático en el carnero 

es de 52 a 55 días aproximadamente. 

Se utilizó un grupo de 8 carneros, 4 de la raza Pelibuey (R1) y 4 de la raza East Friesian 

(R2), con una edad promedio de 2.5 años y un peso promedio inicial para R1 64.5 ± 7.4 

y para R2 fue de 70.3± 2.17. Se mantuvieron en corrales de observación, en un sistema 

de manejo de tipo intensivo y con fotoperiodo natural, a una latitud de 19° 29´ LN.  

Durante el desarrollo del experimento, a todos los carneros, se les ofreció 64% heno de 

avena y 23 % alfalfa achicalada y 13% de concentrado comercial (Borrega Plus®) de 

Alimentos Unión Tepexpan, con Energía Metabolizable, 2.9 Mcal kg MS-1; Proteína 
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cruda, 15.0%; Fibra cruda, 7.5%; Extracto etéreo, 4.0%; Cenizas 8.1%; Calcio, 1.40%; 

P, 0.65%). 

 

Figura 13. Tratamientos experimentales para ambas épocas. 

 

4.3. Manejo de animales 

Antes del experimento, todos los carneros se desparasitaron con Ivermectina a una dosis 

de 1 mL kg-1 de peso, se vacunaron con BOBACT 8 (MSD, Salud Animal®) a dosis de 

2.5 mL por carnero, con dos aplicaciones previas al inicio del experimento y con un lapso 

de 15 días entre las dos aplicaciones.  

Todos los animales experimentales utilizados en este estudio se manejaron de acuerdo 

con la Norma Oficial Mexicana NOM-062-ZOO-1999 (SAGARPA, 1999) y al manual de 

prácticas y procedimientos para animales experimentales del Colegio de Postgraduados 

(ColPos, 2016). 
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4.4. Tratamientos 

El jengibre se suministró a los carneros mediante capsulas de 1000 mg (1 gramo) día-1, 

se les suministraron dos capsulas por carnero día-1, de la semana 9 a la semana 16 de 

la época no reproductiva y de la semana 9 a la 16 de época reproductiva, ya que Hosseini 

et al., (2016) suministraron 500 mg por día en humanos. 

Variables seminales y procedimiento de evaluación 

Los carneros se pesaron en una báscula Braunker® (YP200S) con una capacidad de 

250 kg ± 0.100 g., además se midió el diámetro del saco escrotal con una cinta métrica 

semanalmente (Mellisho, 2010). Las variables seminales medidas, se clasificaron en 

cualitativas: movilidad masal, movilidad progresiva individual, aspecto y color, así como 

cuantitativas: porcentaje de espermatozoides vivos, espermatozoides anormales 

(normalidad), concentración espermática, volumen y tiempo al eyaculado.  

Inmediatamente después de obtener las muestras, de semen, por el método de la vagina 

artificial, se procedió a su análisis en el laboratorio. El semen se evaluó con la 

examinación del volumen y el aspecto (acuoso o cremoso), así como el color en tubos 

graduados de 15 mL. Para determinar la motilidad masal, se tomó una gota de semen, 

con una pipeta Pasteur y se observó en un microscopio de campo claro (Carl ZEISS®, 

Primo Star, CP1145K06, Microimaging GmbH 37081, Gottingen, Germany. Serie-Nr: 

3125001511) a un objetivo de 10X, con los oculares y objetivos centrados mediante la 

iluminación de Köeller, con valores de 0 (motilidad nula) a 5 (máxima motilidad, remolinos 

con un vigoroso movimiento en masa). De la misma forma, se evaluó la movilidad 

progresiva individual, al observar la trayectoria espermática que oscila de 0 a 100%. 
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El porcentaje de espermatozoides vivos se cuantificó mediante un frotis teñido con la 

técnica de tinción eosina-nigrosina; las preparaciones se secaron a temperatura 

ambiente y se contaron 100 espermatozoides en un solo campo ocular, y se consideraron 

espermatozoides muertos aquellos que se tiñeron total o parcialmente (Mellisho, 2010). 

Referente al frotis se observaron las anormalidades más frecuentes en estructura y 

morfología de 100 células, se determinó el número de espermatozoides con cabezas 

sueltas, colas enrolladas, colas sueltas o dobles, que fueron las anormalidades más 

frecuentes. La concentración espermática se determinó por el método del 

Hemocitómetro, se hicieron diluciones 1:200. Para el conteo espermático se tomó una 

muestra de semen con un hemocitómetro hasta la marca de 0.5 y posteriormente se llenó 

la pipeta hasta la marca de 1.01 con solución de Hayem, que es un espermicida. Se agitó 

manualmente y se eliminaron las cinco primeras gotas, la sexta gota se colocó en la 

cámara de Neubauer y se procedió al conteo en los cuatro cuadrantes laterales y el del 

centro de la cámara, en un microscopio de campo claro a un aumento de 40X (Mellisho, 

2010). 

 

4.5. Análisis estadístico 

Se realizó un análisis de varianza y de covarianza a los datos generados en un estudio 

comparativo, mediante el procedimiento PROC MIXED GLM; LSMEANS TUKEY de SAS 

(2002) con un arreglo factorial (jengibre, raza y época) para las variables, peso corporal, 

circunferencia escrotal, motilidad masal, motilidad progresiva individual, porcentaje de 

espermatozoides vivos, porcentaje de anormalidades espermáticas y tiempo al 
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eyaculado, durante un periodo de 16 semanas por época reproductiva, bajo el siguiente 

modelo: 

𝒀𝒊𝒋𝒌𝒍 = µ + 𝑹𝒊 + Ƭ𝒋 + 𝑨(𝒊𝒋𝒌)𝒍 + 𝑭𝒌 + 𝑹𝒊 ∗ 𝑭𝒌 + 𝑱𝒍 + 𝑱𝒊 ∗ 𝑭𝒌 + 𝜷𝟏 ∗ 𝑷𝒊𝒋𝒌𝒍 + 𝜷𝟐 ∗ 𝑷𝒊𝒋𝒌𝒍 + 𝜺𝒊𝒋𝒌𝒍  

En donde: 

ƴijkl= Variable respuesta 

μ= Media Poblacional 

Ri= Efecto de la i-ésima raza (Pelibuey, East Friesian) 

Ƭj=Efecto de la j-ésima semana (1…16) 

Aijkl =efecto animal (aleatorio) ~N (0, σa2) 

Fk= Efecto de la k-ésima época (época No reproductiva, época reproductiva) 

J= Efecto del jengibre (con y sin) en la n-ésima replica 

Ri*Fk= Interacción de la i-ésima raza en la k-ésima época 

β1, β2= Coeficientes de las covariables peso y edad 

P= covariable peso 

Y= covariable edad 

Ɛijkl= Error experimental, donde Ɛijnk ~N (0, σ2). 
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V. RESULTADOS  
 

En el Cuadro 1 se observan los resultados obtenidos durante la época no reproductiva 

(primavera-verano, días largos); mientras que en el Cuadro 2 se presentan los resultados 

de la época reproductiva (otoño-invierno, días cortos), ambos expresados en promedios 

generales, para las variables peso corporal, circunferencia escrotal, volumen, 

concentración espermática, motilidad masal, % de espermatozoides vivos y % de 

normalidad, no se observaron diferencias.  

Cuadro 1.Variables físicas y seminales de dos razas de machos ovinos en Época No  
                 Reproductiva (abril a julio) (Media ± Desviación estándar). 

Variable  Raza 1 (Pelibuey) Raza 2 (East Friesian) 

Peso (kg) 64.5 ± 7.4a 82.5 ± 7.8 a 
Circunferencia escrotal (mm)  31.8 ± 2.25 a 32.0 ± 1.47 a 
Volumen (ml) 1.0 ± 0.46 a 0.94 ± 0.35 a 
Concentración (x10-9 mL-1) 3.3 ± 1.53 a 3.6 ± 1.50 a 
Motilidad masal (1-5) 3.9 ± 0.99 a 4.2 ± 0.80 a 
Espermatozoides vivos (%) 82.3 ±  10.31 a 83.3. ± 9.14 a 
Normalidad (%) 92.7 ± 3.4 a 91.8 ± 5.5 a 

 
 

Cuadro 2. Variables físicas y seminales de dos razas de machos ovinos en Época   
                 reproductiva (septiembre a diciembre) (Media ± Desviación estándar). 

Variable  Raza 1 (Pelibuey) Raza 2 (East Friesian) 

Peso (kg) 71.5 ± 3.1a 77.0± 3.2 a 
Circunferencia escrotal (mm)  32.9 ± 1.14 a 32.8 ± 1.23 a 
Volumen (ml) 0.84 ± 0.21 a 0.72 ± 0.17 a 
Concentración (x10-9 mL-1) 4.35 ± 0.19 a 4.17 ± 0.20 a 
Motilidad masal (1-5) 4.4 ± 0.29 a 4.6 ± 0.45 a 
Espermatozoides vivos (%) 79.4 ± 2.3 a 79.5 ± 1.8 a 
Normalidad (%) 92.9 ± 1.4 a 93.1 ± 1.7 a 
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En el Cuadro 3 podemos observar la media de las variables seminales época no 

reproductiva (época 1) y época reproductiva (época 2). 

Cuadro 3. Variables físicas y seminales de dos razas de machos ovinos entre Épocas  
                Reproductivas (Media ± Desviación estándar). 

Variable Época 1 Época 2 

Peso (kg) 73.5 ± 1.99a 74.2 ± 1.99a 

Circunferencia escrotal (cm) 31.9 ± 0.99a 32.9 ± 0.99a 

Volumen (mL)       0.99 ± 0.08a  0.78 ± 0.08a 

Concentración (x10-9 mL-1)   3.4 ± 0.13a  4.2 ± 0.13a 

Motilidad masal (1-5)   4.1 ± 0.10a  4.5 ± 0.10a 

Espermatozoides vivos (%) 82.8 ± 0.79a 79.4 ± 0.79a 

Normalidad (%)       92.3 ± 0.7a          93.05 ± 0.70a 

 

Mientras que en el Cuadro 4, podemos observar la media de las variables a través de las 

semanas en la época no reproductiva dentro de raza. En el Cuadro 5 podemos observar 

las medias de las variables seminales en la época reproductiva dentro de raza. 

Finalmente, en el Cuadro 6 podemos observar la comparación de medias entre épocas 

reproductivas entre razas.  
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Cuadro 4. Comparación de medias de las variables físicas y seminales, dentro de raza. Época NO Reproductiva. 

 
Variable 

 
Raza 

Semanas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

  Sin Jengibre Con Jengibre 

Peso (kg) 

Pelibuey  63.3
a 

62.4 

a  

62.6
a 

65.3 a 63.7a 65.3a 64.7 
a 

65.2 a 61.8a 62..8
a 

65.5
a 

66.3
a 

67.5
a 

67.5
a 

67.5
a 

67.5
a 

E. Friesian 83.1
a 

84.1
a 

83.3
a 

84.1a 83.9a  82.8a 83.1a 84.5a 79.6a 81.7a 80.9
a 

84a 81.2
a 

82.2
a 

81a 81.2
a 

C. Escrotal 
(cm) 

Pelibuey  32a 31.2
a 

33.1
a 

32a 31.7a 33a 33.1a 31.7a 32.5a 31.3a 32.2
a 

30.8
a 

30.5
a 

32.2
a 

30.6
a 

31.2
a 

E. Friesian 30.8
a 

31a 31a 31.5a 32a 33.5a 33a 32.5a 32.1a 32.6a 32.6
a 

31.7
a 

32.7
a 

31.8
a 

30.7
a 

32.6
a 

Volumen 
(mL). 

Pelibuey  0.8a 0.7a 1.2a 1.3a 1.2a 0.8a 0.7a 0.6a 0.9a 1.1a 1.4a 0.8a 1a 1a 1a 1.6a 

E. Friesian 0.8a 0.7a 1.1a 1.1a 0.8a 0.8a 0.9a 0.8a 0.8a 1a 1a 1a 0.9a 1.1a 0.8a 0.8a 

C.E. (Mill 
spz/ml) 

Pelibuey  2.6a 3.3a 3.1a 3.7a 3.1a 2.7a 2.1a 3a 3a 4.5a 4.1a 3.4a 2a 3.8a 4.7a 3.9a 

E. Friesian 3.7a 3.1a 2.7a 2.4a 3.4a 3.6a 4.6a 3.6a 2.5a 2.94a 3.6a 3.4a 3.6a 4.4a 4.6a 5a 

M. Masal 
Pelibuey  3.2a 3.5a 3.2a 5a 3.5a 4.7a 4.2a 3.7a 3.5a 4a 4a 4.2a 4a 4a 4.5a 4a 

E. Friesian 4a 4a 4.5a 4.2a 3.7a 3.5a 4.2a 4.7a 4.5a 4.5a 4.5a 4.2a 4.2a 4.2a 4a 4.5a 

(%) Vivos 

Pelibuey  69.5
a 

84a 84.7
a 

88.2a

b 

86a 91.2a

b 

81.2a 89a 72.5a

b 

78ab 77.7
a 

82.5
a 

82.5
a 

82.7
a 

81a 86.5
a 

E. Friesian 78.5
a 

85.2
a 

81.7
a 

87.7a 93.7a 85.2a 88.5a 84.2a 79a 79a 80.7
a 

86.2
a 

79a 79.5
a 

84a 81.7
a 

(%) Normal 

Pelibuey  92.2
a 

92.5
a 

93.5
a 

93.5a 94a 91.7a 93.2a 91.2a 92.5a 93.2a 90.5
a 

93a 95.5
a 

88.7
a 

95a 94a 

E. Friesian 85.2
a 

86a 95.2
a 

93.2a 96.7a 93a 91a 92a 92.2a 90.2a 92.2
a 

85.7
a 

94.7
a 

93.5
a 

95.2
a 

93.7
a 

a b Diferente literal entre hilera son diferentes significativamente (P<0.05). C. Escrotal= Circunferencia Escrotal, Volumen= Volumen del eyaculado, C.E= Concentración Espermática, 
M. Masal= Motilidad Masal, %Vivos= Porcentaje de espermatozoides vivos, % Normal= Porcentaje de espermatozoides normales. 
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Cuadro 5. Comparación de medias de las variables físicas y seminales, dentro de raza. Época Reproductiva 

 
Variable 

 
Raz
a 

Semanas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Sin Jengibre Con jengibre 

Peso 
(kg) 

Peli 
68.8a 69.3 a  69.9a 70.6 a 70.7a 71.2a 71.4 a 71.4 a 71.5a 71.8a 72.5a 72.7a 

72.8
a 

72.9a 73a 73.2a 

E. F 
71.2a 72a 72.4a 73a 75.1a  75.8a 76.5a 77.4a 77.7a 78.4a 78.8a 79.6a 

79.7
a 

80.7a 81.5a 82.3a 

Circ 
Escrotal 

(cm) 

Peli 
31.1a 31.7a 31.9a 31.6a 32.8a 32.1a 33a 33.3a 33a 33.2a 33.8a 34.2a 

33.9
a 

33.6a 33.8a 34.3a 

E. F 29.5
i 

30.6i 
31.1g

hi 

31.6fg

h 

32.1efg

h 

32.2efg

h 

32.4de

fg 

32.6cde

fg 

32.9bcd

ef 

33.2bcd

ef 

33.5bc

de 

33.7bc

de 

34bc

d 
34.4bc 34.7b 37a 

Vol 
(mL). 

Peli 1a 1a 0.9a 1.2a 1.1a 1.1a 0.6a 0.9a 0.7a 0.6a 0.8a 0.8a 0.8a 0.6a 0.4a 0.7a 

E. F 0.7a 0.6a 0.8a 0.9a 0.6a 1a 0.6a 0.7a 0.5a 0.7a 0.7a 0.7a 0.8a 0.9a 0.6a 0.7a 

C.E. 
(Mill 

spz/ml) 

Peli 3.4f 3.4f 3.4f 3.3f 3.5ef 4bcdef 4cdef 3.9def 4.3abcde 4.6abcd 5abcd 5.1ab 5.2a 5.1abc 5.4a 5.4a 

E. F 3.6a 3.5a 3.7a 3.7a 4a 4a 4a 4.1a 3.8a 4.3a 4.6a 4.4a 4.6a 4.6a 4.5a 4.6a 

Mot 
Masal 

Peli 3.5a

b 
3.2b 4.3abc 4.5ab 4.7ab 4.2ab 4.5ab 4.7ab 4.7ab 4.5ab 4.5ab 5 a 4ab 4.7ab 4.2ab 5a 

E. F 5a 5a 5a 4.7a 5a 4.5a 4.5a 5a 4.2a 4.7a 3.7a 4.2a 4.5a 4.2a 4.7a 4.7a 

(%) 
Vivos 

Peli 74.2
a 

74.5a 76.2a 76.2a 81.2a 78.5a 83.2a 80.5a 78.5a 80.7a 80.2a 80.5a 
82.7

a 
79a 79.2a 85a 

E. F 77.5
a 

79.5a 79.2a 81.2a 81.5a 80.7a 83.7a 80.7a 76.2a 75.5a 81.5a 77.7a 
75.2

a 
81.2a 78a 82.5a 

(%) 
Normal 

Peli 83.7
c 

85.7b

c 

88.7a

bc 
93abc 96ab 94abc 94abc 93abc 95ab 94.2ab 96.5a 92.7abc 97a 

93.2a

bc 

94.7a

b 

95.5a

b 

E. F 93.5
a 

93.2a 92.7a 96.7a 96.2a 93.7a 94.5a 94.2a 94.5a 97.2a 96a 94.7a 
93.5

a 
84a 96.5a 96.7a 

a b c d e f g h i Diferente literal entre hilera son diferentes significativamente (P<0.05).  Peli= Pelibuey, E.F.= East Friesian. Circ Escrotal= Circunferencia Escrotal, Vol= Volumen del 

eyaculado, C.E= Concentración Espermática, Mot Masal= Motilidad Masal, %Vivos= Porcentaje de espermatozoides vivos, % Normal= Porcentaje de espermatozoides normales.  
 
 



55 
 

Cuadro 6. Comparación de medias de las variables físicas y seminales, entre razas. Entre Épocas 

 
Variable 

 
Raza 

Semanas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Sin Jengibre Con Jengibre 

Peso (kg) 

Pelibuey  68.8a 69.3 

a  
69.9a 70.6 a 70.7a 71.2a 71.4 

a 
71.4 a 71.5a 71.8a 72.5a 72.7a 72.8a 72.9a 73a 73.2a 

E. Friesian 71.2a 72a 72.4a 73a 75.1a  75.8a 76.5a 77.4a 77.7a 78.4a 78.8a 79.6a 79.7a 80.7a 81.5a 82.3a 

C. Escrotal 
(cm) 

Pelibuey  31.1a 31.7a 31.9a 31.6a 32.8a 32.1a 33a 33.3a 33a 33.2a 33.8a 34.2a 33.9a 33.6a 33.8a 34.3a 

E. Friesian 29.5a 30.6a 31.1a 31.6a 32.1a 32.2a 32.4a 32.6a 32.9a 33.2a 33.5a 33.7a 34a 34.4 34.7a 37a 

Volumen 
(mL). 

Pelibuey  1a 1a 0.9a 1.2a 1.1a 1.1a 0.6a 0.9a 0.7a 0.6a 0.8a 0.8a 0.8a 0.6a 0.4a 0.7a 

E. Friesian 0.7a 0.6a 0.8a 0.9a 0.6a 1a 0.6a 0.7a 0.5a 0.7a 0.7a 0.7a 0.8a 0.9a 0.6a 0.7a 

C.E. (Mill 
spz/ml) 

Pelibuey  3.4a 3.4a 3.4a 3.3a 3.5a 4a 4a 3.9a 4.3a 4.6a 5a 5a 5.2a 5.1a 5.4a 5.4a 

E. Friesian 3.6a 3.5a 3.7a 3.7a 4a 4a 4a 4.1a 3.8a 4.3a 4.6a 4.2a 4.6a 4.6a 4.5a 4.6a 

M. Masal 
Pelibuey  3.5b 3.2b 4.3a 4.5a 4.7a 4.2a 4.5a 4.7a 4.7a 4.5a 4.5a 5 a 4a 4.7a 4.2a 5a 

E. Friesian 5a 5a 5a 4.7a 5a 4.5a 4.5a 5a 4.2a 4.7a 3.7a 4.2a 4.5a 4.2a 4.7a 4.7a 

(%) Vivos 
Pelibuey  74.2a 74.5a 76.2a 76.2a 81.2a 78.5a 83.2a 80.5a 78.5a 80.7a 80.2a 80.5a 82.7a 79a 79.2a 85a 

E. Friesian 77.5a 79.5a 79.2a 81.2a 81.5a 80.7a 83.7a 80.7a 76.2a 75.5a 81.5a 77.7a 75.2a 81.2a 78a 82.5a 

(%) Normal 
Pelibuey  83.7b 85.7a 88.7a 93a 96a 94a 94a 93a 95a 94.2a 96.5a 92.7a 97a 93.2a 94.7a 95.5a 

E. Friesian 93.5a 93.2a 92.7a 96.7a 96.2a 93.7a 94.5a 94.2a 94.5a 97.2a 96a 96a 93.5a 84a 96.5a 96.7a 

a b  Diferente literal entre columna son diferentes significativamente (P<0.05). C. Escrotal= Circunferencia Escrotal, Volumen= Volumen del eyaculado, C.E= 

Concentración Espermática, M. Masal= Motilidad Masal, %Vivos= Porcentaje de espermatozoides vivos, % Normal= Porcentaje de espermatozoides normales. 
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5.1. Peso corporal 
 

El promedio del peso corporal de los carneros al inicio del experimento para Pelibuey 

(época no reproductiva) fue de 64.5±7.4 kg y para East Friesian de 82.5±7.8 kg y al final 

del experimento (época reproductiva) fue de 71.5±3.1 kg para Pelibuey y 77±3.2 para la 

East Friesian, presentando una significancia a través de las semanas (p<0.0003) y entre 

época reproductiva (p<0.0009). 

5.2. Circunferencia escrotal 
 

La circunferencia escrotal, en época no reproductiva, fue de 31.8±2.25 cm en Pelibuey y 

para la East Friesian fue de 32.0±1.47 cm, mientras que en la época reproductiva para 

Pelibuey fue de 32.9 ± 1.14 cm, para East Friesian fue de 32.8±1.23 cm, no se 

presentaron diferencias significativas, sin embargo, al hacer la comparación entre razas 

y entre épocas, el East Friesian presentó una mayor (p<0.0083) circunferencia escrotal. 

5.3. Volumen 
 

El volumen del eyaculado al inicio del experimento, fue de 1±0.46 mL para Pelibuey, 

mientras que el valor observado para la East Friesian, fue de 0.94±0.35 mL en época no 

reproductiva. Mientras que en época reproductiva para Pelibuey fue de 0.84±0.21 mL y 

en East Friesian fue de 0.72±0.17 mL, sin encontrar diferencias significativas a lo largo 

del tiempo, ni entre razas, ni entre épocas (p>0.05).  
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5.4. Concentración 
 

La concentración espermática al inicio del experimento en época no reproductiva fue de 

3.3±1.53 (x109) mL-1 para Pelibuey y de 3.6±1.50 (x109) mL-1 para la East Friesian y en 

la época reproductiva, fue de 4.35 ± 0.19 (x109) mL-1 en Pelibuey mientras que en la East 

Friesian la concentración espermática fue de 4.17 ± 0.20 (x109) mL-1, no presentándose 

diferencias a lo largo del tiempo dentro raza ni entre razas o entre épocas (p>0.05). 

5.5. Motilidad masal 
 

La motilidad masal en época no reproductiva fue de 3.9±0.9 para la Pelibuey y de 4.2±0.8 

para East Friesian, mientras que en época reproductiva se obtuvieron valores de 4.4±0.2 

en la Pelibuey y 4.6±0.4 en East Friesian.  No presentándose diferencias significativas 

(p>0.05) dentro de raza ni entre razas, pero si una significancia entre épocas 

reproductivas, siendo mayor en la época reproductiva (p<0.0001). 

5.6. Porcentaje de espermatozoides vivos 
 

El porcentaje de espermatozoides vivos, al comienzo del experimento en época no 

reproductiva para Pelibuey fue de 82.3 ± 10.31 mientras que para la East Friesian fue de 

83.3±9.14, mientras que en época reproductiva la Pelibuey presento 79.4±2.3 y la East 

Friesian 79.5±1.8 no presentando diferencias significativas (p>0.05) lo largo del tiempo, 

ni dentro de raza o entre épocas.  

5.7. Porcentaje de normalidad 
 

El porcentaje de espermatozoides normales para Pelibuey fue de 92.7± 3.4 y 91±5.5 para 

East Friesian en época no reproductiva, mientras que en época reproductiva fue de 
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92.9±1.4 para Pelibuey y 93.1±1.7 para East Friesian, sin encontrar diferencias 

significativas (p>0.05). 

VI. DISCUSIÓN 

 

De acuerdo con Aguirre et al. (2004) la fertilidad de los carneros, evaluada a través de 

un examen seminal, es importante, ya que determina las variables reproductivas que 

afectan la eficiencia del carnero que es utilizado como semental. En el presente estudio 

se encontró, que los animales con un mayor promedio de peso fueron los East Friesian, 

de acuerdo con Arteaga (2007), esta raza presenta un peso adulto que oscila entre 90 a 

120 Kg vs los 80 a 100 kg de peso de los carneros Pelibuey; sin embargo, en el presente 

estudio, no se encontraron diferencias significativas (p>0.05), entre y dentro razas, pero 

si a lo largo del tiempo (32 semanas), esto se atribuye a que los carneros East Friesian, 

tenían edades diferentes, que oscilaban desde la pubertad, hasta la edad adulta, es 

decir, posteriores al año de edad.  

Bernardi et al. (2010), mencionaron que el peso de los animales es una variable que 

influye en la libido, representada por el despliegue de la conducta reproductiva, y esto 

repercute, también, en las diversas variables físicas y seminales que comprende un 

examen de campo. Las oscilaciones en el peso corporal, influyen en el diámetro de la 

circunferencia escrotal, así como en la concentración espermática (CE), presentándose, 

en algunos estudios (Avellaneda et al., 2006; Palacios-Moreno, 2012) correlaciones 

significativas entre dichas variables. 

Al respecto, Espitia-Pacheco et al. (2018), mencionaron que en machos, el incremento 

de la circunferencia escrotal, está determinado en función de la relación que existe entre 
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edad y peso corporal, ya que el desarrollo testicular, se encuentra estrechamente 

correlacionado con el crecimiento corporal y con la edad del animal (Arroyo-Ledezma et 

al., 2007). En el presente trabajo, no se encontraron diferencias significativas (p>0.05), 

entre y dentro razas; sin embargo, si se encontraron diferencias significativas entre 

épocas (ENR y ER), pudiéndose observar una diferencia significativa en la variable peso 

a lo largo del tiempo (p<0.05), esto se atribuye a que los carneros East Friesian, tenían 

edades diferentes, que oscilaban desde la pubertad, hasta la edad adulta; es decir, 

posteriores al año de edad.  

Benítez (2011), también confirma la importancia de la circunferencia escrotal, como una 

variable que debe presentar correlaciones con el peso corporal, concentración 

espermática y volumen del eyaculado, al respecto, la concentración espermática, en el 

presente estudio, para  Pelibuey, en época no reproductiva fue de 3.3±1.53 x 109 mL-1  y 

en época reproductiva siendo de 4.35±0.19 x 109 mL-1 , por lo cual resultan ser más alto 

(época reproductiva) que lo reportado por Maza- Gamboa et al. (2015) para sementales 

de la raza Pelibuey 4.051±0.72 mL-1. Mientras que para la raza E Friesian en el presente 

estudio se reporta en época no reproductiva una media de 3.6±1.50 x 109 mL-1   y en 

época reproductiva de 4.17±0.20 x 109 mL-1 siendo mayor a lo reportado por Delgado 

(2013) quien obtuvo una media de 2.0x109 mL-1, en razas de lana.  Según Hafez et al. 

(2004), la concentración espermática oscila de 3.5 x 109 a 6.0 x 109 mL-1 en época 

reproductiva, lo cual concuerda con el presente trabajo. 

Según lo reportado por Hosseini et al. (2016) un grupo de 100 personas fueron divididos 

en dos grupos, al primero se le suministro 250 mg de jengibre dos veces al día, y al 

segundo grupo se le suministraron placebos, durante 3 meses, encontraron que el 
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jengibre suministrado en polvo es capaz de disminuir la fragmentación del ADN en los 

espermatozoides, gracias a sus propiedades antioxidantes, proporcionadas 

principalmente por los gingeroles y shogoles, lo cual ejerce un efecto positivo en la 

motilidad progresiva (p<0.06) y en la normalidad de los espermatozoides (p<0.06). Ya 

que de forma natural el cuerpo tiende a producir con cada reacción bioquímica ERO, los 

cuales llegan a dañar la membrana plasmática de los espermatozoides afectando 

principalmente los PUFA, los activos del jengibre son capaces de disminuir el daño 

generado por los ERO. En el presente estudio se encontró una diferencia (p<0.05) en la 

variable motilidad masal, en la época reproductiva, lo cual podría deberse a la adición de 

jengibre en época reproductiva, por lo que se sugiere realizar más experimentos para 

descartar que sea un posible efecto del fotoperiodo, la síntesis de melatonina y el eje 

neuroendocrino: hipotálamo-hipófisis-gónada, o simple manejo en los sementales. 

Así mismo Khaki et al. (2009), reportan que la administración de jengibre en ratas (30 

individuos, (10= grupo control, 10= 50 mg kg día-1 y 10=100 mg kg día-1) recibieron 

jengibre durante 20 días, reportando que el grupo que recibió 100 mg/kg/día, incrementó 

la concentración, viabilidad, motilidad y testosterona sérica, esto debido a que el jengibre 

es un potente antioxidante capaz de prevenir la formación de radicales libres, ya que 

disminuye la peroxidación de los lípidos, por medio del incremento de súper oxido 

dismutasa, y el glutatión peroxidasa a nivel testicular, coincidiendo el incremento de 

motilidad en la época reproductiva, en el presente trabajo. De la misma forma   

Hamzehnezhad et al. (2019) suministraron un gramo de jengibre  a 20 pollos de engorda 

de línea Ross 308, durante 80 días, encontrando niveles de significancia entre el grupo 

control y el grupo que recibió el tratamiento, en los niveles de testosterona, peso 
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testicular, diámetro de los túbulos seminíferos, y un incremento de los espermatozoides 

en el lumen testicular, atribuyéndolo a los shogoles y gingeroles, ya que tienen el 

potencial de incrementar la biosíntesis de la hormona testosterona, inhibiendo la 

producción de radicales libres, por medio de la reducción de la peroxidación de lípidos y 

el incremento de enzimas superóxido dismutasa, catalasas y glutatión sérico.   

Se sabe que el incremento de andrógenos es necesario para el crecimiento y correcto 

funcionamiento de la gónada masculina (Morankiyo et al., 2008). La capacidad de las 

células de Leydig para producir TS en respuesta a la hormona luteinizante (LH), se ve 

mermada a partir de los 30 años de edad en humanos, debido a una disminución de los 

receptores endocrinos en las células de Leydig por medio de los radicales libres y del 

estrés oxidativo, trayendo como consecuencia, defectos en la producción de AMPc 

estimulado por LH, lo cual interviene en el transporte de colesterol hacia las mitocondrias 

(Yiyan et al., 2017), por lo cual la adición de antioxidantes puede ser capaz de disminuir 

el estrés oxidativo y por ende el daño causado a los receptores de LH en células 

productoras de estrógenos a nivel testicular.  

Los ERO provocan la peroxidación de la membrana plasmática de los espermatozoides, 

lo que afectara la motilidad, en el proceso de fecundación (Jones et al., 1979), por eso 

es de gran importancia la suplementación de antioxidantes en la dieta de carneros, como 

sería el caso del jengibre. 

Se recomienda realizar más estudios para confirmar que el jengibre realmente ayude a 

incrementar los parámetros seminales en los carneros. 
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VII. CONCLUSIÓN 
 

 

La suplementación con jengibre no afecta los parámetros seminales, además que no se 

presenta estacionalidad en ninguna de las dos razas bajo estas condiciones ambientales.  
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