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Acidos grasos omega 3 y 6 en la reproduccién
del macho bovino
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Las empresas ganaderas son eficientes y sostenibles en la medida que alcancen
Optimos rendimientos productivos y econdmicos. Estas metas son logradas en gran
medida al elevar algunas de las tasas reproductivas. Sin embargo, estas tasas se en-
cuentran directamente influenciadas por una gran diversidad de factores, como son
edad, aspectos genéticos, sanitarios, climdticos y en especial, nutricionales. Entre los
nutrientes, los lipidos tienen un rol crucial en la fertilidad del macho, ya que pueden
ser consumidos como fuente de energia y de forma adicional, son un componente
esencial de las membranas del espermatozoide, constituyendo un factor clave sobre la
fertilidad, logrando afectarla a través de una accion directa e indirecta. Por un lado,
influye directamente en el proceso de desarrollo del espermatozoide, por otro lado, in-
fluye sobre la concentracion de las hormonas y otros metabolitos que afectan indirec-
tamente cstos procesos (Gholami et al., 2011).

En el macho bovino la composicién lipidica del semen varia con la edad; sin
embargo, esto no implica que existan grandes diferencias debidas a la edad, lo cual se
evidencia al evaluar la motilidad progresiva espermatica entre toros jovenes y adultos,
no encontrando diferencias (Argov-Argaman et al., 2013). Sin embargo, la composi-
cién de lipidos, en particular, la proporcién de dcidos grasos poliinsaturados, dcidos
grasos omega-3 y dcido docosahexaenoico, tanto en plasma seminal como en los esper-
matozoides es mds baja en semen colectado de toros adultos que en toros jévenes, su-
giriendo que existe diferente nivel de absorcion y/o metabolismo a través de la esper-
matogénesis dependiendo de la edad. La reducida proporcidn de dcidos grasos en to-
ros adultos puede disminuir la fluidez de la membrana plasmaitica, lo cual afecta de
manera negativa al espermatozoide durante la criopreservacion y la fertilizacién.

Aunado a esto, el estrés calérico afecta la calidad seminal. Argov et al. (2007)
evaluaron los cambios en la concentracién de lipidos en semen colectado en periodo
de alta y baja temperatura ambiental, observando que toros expuestos a estrés térmico
reducen de manera significativa los niveles de dcido araquidénico poliinsaturado
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(20:4), 4cido linoleico (18:2) y la expresién del receptor de la lipoproteina de muy baja
densidad (VLDLr) en los espermatozoides; a la vez reducen la concentraciéon de co-
lesterol y dcidos grasos en el plasma seminal. Estos cambios pueden explicar, en parte,
la disminucién de la calidad del semen reflejada tanto por la baja motilidad como por
la alta mortalidad espermatica, en toros expuestos a estrés caldrico.

En referencia a la distribucién lipidica del semen y los espermios es obligatorio
afirmar que, la edad y la temperatura ambiental afectan negativamente su composi-
cién. Por lo tanto, en toros de alto valor genético, estos dos factores hay que tenerlos
en cuenta, ya que los sementales logran valores precisos en las diferencias esperadas
en la progenie (DEP) transcurridos varios afos de uso, tanto por inseminacién artifi-
cial como por monta natural, y aunado a nuestras condiciones tropicales en las cuales
las temperaturas elevadas causan un innegable estrés caldrico sobre los sementales, es
necesario disefiar estrategias que preserven e incrementen el potencial genético con-
tenido en los espermatozoides.

En dichas condiciones, la potencialidad del semental puede incrementarse con
el uso de suplementacién nutricional, ya que las investigaciones que documentan la
relacidn existente entre la calidad de la alimentacién y el desempefio productivo y re-
productivo son abundantes.

GRASA SOBREPASANTE: UNA HERRAMIENTA UTIL EN LA ALI-
MENTACION DEL MACHO BOVINO

En la alimentacién bovina, las fuentes de energia son limitantes, y debido a que
las grasas poseen una alta densidad energética, son las principales fuentes de energia.
Sin embargo, su uso en la alimentacién de rumiantes ha estado tradicionalmente res-
tringido a valores que no sobrepasan el 5% de la racién, porque si excede este nivel se
altera en forma general, el proceso de fermentacién del rumen, donde las grasas son
radicalmente transformadas, y cuando llegan a la fase de digestién enzimética poseen
caracteristicas que tienen muy poca relacion con el tipo de grasa suministrada en el
alimento (Castellanos, 2011).

El aporte de nutrientes tanto por exceso como por defecto, altera el desempeiio
reproductivo del macho. Asi, dietas hiper energéticas se asocian con deterioro de la
calidad seminal en toretes paberes entre 11,5 y 13,5 meses de edad, sin embargo, es de
considerar que en esta etapa, los toros atin tienen cambios en la calidad seminal debi-
do ala pubertad (Rugeles et al., 2012). Coulter et al. (1987) refieren mayor potencial re-
productivo en toros alimentados con dietas que aportan niveles moderados de energia
(con base en 100% de forraje) que en los reproductores alimentados con dietas que
ofrecen elevados niveles de energia (con base en 80% de granos y 20% de forraje), de-
bido a que el exceso de energia en la dieta afecta negativamente la motilidad progresi-
vay la morfologia espermatica, como producto de la acumulacién de grasa a nivel es-
crotal, la cual interfiere con los mecanismos de termorregulacién en el testiculo.

A su vez, la desnutricién posee efectos adversos sobre la capacidad reproductiva
del macho. Deficiencias en la provisién de macro y micronutrientes, incluyendo zinc,
vitamina A, B,,, B, D, E, folato, selenio, niquel, manganeso, cromo, cobre, arginina,
carnitina y dcidos grasos reducen el desempeno reproductivo (Cheah & Yang, 2011).
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Hallazgos de investigaciones revelan que la deficiencia de acidos grasos esenciales en
el macho causa retardo en la madurez sexual, induce degeneracién testicular e inferti-
lidad (Brinsko et al., 2005).

Los 4cidos grasos omega-3 (4dcido linolénico) y omega-6 (dcido linoleico) de-
ben proveerse en la dieta, ya que son absolutamente necesarios para numerosos pro-
cesos fisiol6gicos, incluyendo el crecimiento, la reproduccién, la visién y el desarro-
llo del cerebro, entre otros, y no pueden ser sintetizados por los tejidos animales. Es-
tos dos dcidos grasos son conocidos como esenciales en la alimentacién animal
(Wathes et al., 2007).

Las grasas sobrepasantes, también llamadas grasas de sobrepaso, técnicas, iner-
tes, by-pass, protegidas o jabones cdlcicos, son suplementos energéticos ricos en dcidos
grasos esenciales destinados a rumiantes, los cuales no interactian con la fermenta-
cién ruminal y previa disociacion en el abomaso, son absorbidos en el intestino delga-
do. Se consideran como la mejor fuente de energia metabdlica porque tienen 2,5 veces
mds energia que un carbohidrato, con muy bajo impacto para el sistema digestivo, de-
bido a que son rdpidamente absorbidos (Gulliver et al., 2012).

La digestién de la grasa sobrepasante, depende de la presencia de secreciones
biliares y pancredticas. En el duodeno, la bilis aporta lecitina (fosfatidil-colina), que
se convertird en lisolecitina debido a la accién de la lipasa pancreatica. Este com-
puesto, junto con las sales biliares, actiia como un potente agente emulsionante, por-
que las sales biliares y la lisolecitina introducen los dcidos grasos libres (AGL) en
una micela hidrosoluble que serd degradada sobre la superficie de las microvellosi-
dades de la mucosa intestinal, y dichos AGL serdn captados por la célula de la muco-
sa. La mayor parte de la absorcién de los lipidos tiene lugar en la mitad proximal del
intestino delgado y las sales biliares son reabsorbidas en el yeyuno distal y el ileon
(Osorio & Vinazco, 2010).

Lainclusién de grasa sobrepasante en la dieta de los sementales bovinos, garan-
tiza el aporte de dcidos grasos esenciales y favorece en el espermatozoide la integridad
dc la membrana plasmdtica, motilidad, viabilidad, reduccién de las anormalidades
morfolégicas y resistencia a los procesos de criopreservacion, asi como flexibilidad de
la cola del espermatozoide, mejorando la habilidad de la bicapa lipidica a tolerar el es-
trés del movimiento flagelar y la fluidez necesaria para participar en la fusidon de
membranas asociada a la fertilizacién (Samadian et al., 2010; Cheah & Yang, 2011;
Gholami et al., 2011).

Adicionalmente, como un dato curioso, los 4cidos grasos en la alimentacién bo-
vina tienen un beneficio sobre el medio ambiente y la reduccién del calentamiento
global. Investigaciones cientificas resefian que la liberacién de metano por parte de
los bovinos es la segunda fuente de gas con efecto invernadero después del diéxido de
carbono. Sin embargo, se han logrado reducciones de hasta 18% en la liberacién de
metano con el uso de dietas ricas en dcidos grasos omega-3 (Sretenovic et al., 2009).

Acidos grasos y su influencia sobre el semen fresco

Una de las principales funciones del tracto reproductivo del macho bovino es la
espermatogénesis, que consiste en la formacién del gameto masculino a nivel de los
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tibulos seminiferos del testiculo, lo cual es un proceso complejo que demanda una ba-
lanceada funcién de todos los sistemas del organismo.

Durante la espermatogénesis, los lipidos cumplen un papel de suma importan-
cia, ya que son un componente basico del semen, teniendo una contribucién estruc-
tural de la membrana del espermatozoide y actuando a su vez sobre el metabolismo
de las células espermaticas y su habilidad de capacitarse, llevando a cabo la reaccion
del acrosoma y la fertilizacion del gameto femenino (Kelso ez al., 1997; Cheah &
Yang, 2011).

Ahluwalia & Colman (1969) describieron la composicion lipidica de los esper-
matozoides del toro, verraco, conejo y el hombre. Ya para esa fecha resefian la impor-
tancia de los lipidos en los espermatozoides mamiferos, los cuales contienen alta pro-
porcion de dcidos grasos poliinsaturados de cadena larga, existiendo variabilidad es-
pecifica de especie. En los espermatozoides bovinos asi como en la mayoria de los ma-
miferos, el mayor componente de acido graso poliinsaturado, aproximadamente 60%,
es el acido docosahexaenoico (22:6 n-3) (Kelso et al., 1997).

Otros autores reportan, que el descenso en los niveles de acido docosahexaenoi-
co y la relacién de acidos grasos omega 3 y 6 en el espermatozoide, puede estar estre-
chamente relacionada con la infertilidad v con semen oligo o astenozoospérmico
(Aksoy et al., 2006). La cantidad de acido docosahexaenoico en el espermatozoide es
proporcional a la motilidad espermatica, ya que la mayor porcién estd concentrada en
la cola del espermatozoide. Ademas, se ha relacionado su posible efecto sobre la envol-
tura de los receptores unidos a la membrana plasmatica y una importante actividad
sobre las enzimas asociadas a la comunicacién espermatozoide-ovocito, al sistema de
segundos mensajeros y a la resistencia de la membrana al estrés fisico y quimico (Sa-
madian et al., 2010).

El semen de baja calidad va acompanado de bajos niveles de dcido docosahexae-
noico en plasma seminal y baja relacién de acidos grasos omega 3 y 6 en espermatozoi-
des. Esto puede ser el resultado de una excesiva ruptura de Acidos grasos, inducida por
los altos niveles de especies oxigeno reactivas (Cheah & Yang, 2011). Para el manteni-
miento de altas tasas de fertilidad, el toro requiere de la presencia de concentraciones
6ptimas de acidos grasos poliinsaturados en asociacién con una igualmente 6ptima
capacidad antioxidante (Kelso et al., 1997).

En toros, a medida que avanza la edad hay una reduccién significativa de la
concentracion espermatica de los 4cidos grasos poliinsaturados, asociado a la reduc-
cién del sistema de enzimas antioxidantes en el plasma seminal, originando interés
comercial en ¢l uso de dictas con suplementos de aceite de pescado y la inclusién de
altas tasas de antioxidantes como la vitamina E, para mejorar la fertilidad (Kelso et
al., 1997).

Existen publicaciones que resefian el efecto de la suplementacion con acidos
grasos sobre la calidad del semen en fresco. En tal sentido, Dolatpanah et al. (2008) se-
fialan que el alto contenido de dcidos grasos, particularmente el dcido docosahexae-
noico en el semen ha mostrado correlacidon significativa con las caracteristicas vitales,
observandose incremento tanto en el namero total de espermatozoides como en el
porcentaje de espermatozoides con morfologia normal e integridad del acrosoma.
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Samadian er al. (2010) determinaron que la motilidad progresiva lineal, el ni-
mero total de espermatozoides en el eyaculado y la concentracion espermatica en se-
men ovino estd influenciada favorablemente por la suplementaciéon con 3% de aceite
de pescado sobre la base de materia seca de la dieta. La suplementacién incrementea
significativamente la concentracién de d4cido docosahexaenoico en el semen, acompa-
fiado con el aumento de la calidad seminal, lo cual se relaciona con el aumento de la
flexibilidad de la membrana espermatica, mejorando la habilidad de adaptarse al ca-
racteristico movimiento flagelar del espermatozoide.

En cerdos, la suplementacion diaria de 3% de la racién con aceite de pescado, in-
cremento significativamente el contenido de dcido docosahexaenoico (de 33% a 45%
del total de acidos grasos) en los espermatozoides; a su vez, se observé incremento er.
la concentracion espermética (Maldjian ez al., 2005). En bovinos, Gholami ez al. (2011
senalaron el incremento de la motilidad progresiva y la proporcién de espermatozoi-
des riapidos medidos a través del sistema computarizado de evaluacién semina!
(CASA); a su vez aumentaron los espermatozoides con membrana plasmadtica integra
evaluados con el test hiposmético (HOST), luego de 9 semanas de suplementaciér
con icidos grasos a toros de la raza Holstein.

Sin embargo, otros estudios sefialan que toros de razas lecheras, luego de la su-
plementacién con semilla de linaza como fuente de grasa omega 3 y grano de soya
como fuente de grasa omega 6, produjeron semen con mayor concentracion (esperma-
tozoides/mL), con diferencia estadistica con respecto al tratamiento testigo. Sin em-
bargo, es importante acotar que, el porcentaje de espermatozoides normales, esperma-
tozoides vivos y motilidad masal e individual no presentaron diferencias significati-
vas (Castellanos, 2011).

Suplementacién lipidica y criopreservacion del semen

La criopreservacion del semen bovino es esencial para su uso mas efectivo. Es
factible emplearlo en biotecnologias reproductivas como la inseminacién artificial
y la fertilizacion in vitro; crear bancos de germoplasma con semen de alto valor gené-
tico; o transportar material genético valioso de manera ficil, segura y sin limite de
distancia.

Sin embargo, no todo es positivo en la criopreservacién del semen, ya que el pro-
ceso de congelacion y descongelaciéon induce efectos detrimentales sobre la ultraes-
tructura espermatica, ademds sobre sus caracteristicas morfoldgicas, bioquimicas v
funcionales, como son reduccién de la motilidad, integridad de la membrana y habili-
dad para la fertilizacién (Towhidi & Parks, 2012). El reto es colectar espermatozoides
lo mas resistentes posible y disefiar procedimientos éptimos de criopreservacién parz
que el deterioro producto de las bajas temperaturas no comprometa la viabilidad es-
permadtica (Leahy & Gadella, 2011).

Las diferencias existentes entre las especies animales relacionadas con la com-
posicion lipidica de la membrana plasmatica del espermatozoide, es un factor clave
para la congelabilidad del semen (Towhidi & Parks, 2012). Similar opinién-es rese-
nada por Samadian e al. (2010), quienes manifiestan que la membrana plasmatica es
una estructura altamente dindmica que regula el intercambio extracelular, por lo
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tanto su composicién lipidica es determinante para la motilidad y sensibilidad al frio
del espermatozoide.

Durante el proceso de congelacién y descongelacién ocurre una redistribucién
de los lipidos, induciendo alteraciones de las interacciones lipido-lipido y lipido-pro-
teina lo cual es vital para el normal funcionamiento de la membrana espermatica. La
alteracion en la estructura normal de la membrana espermatica, es una de las razones
mas importantes por la cual se observa descenso de la calidad del semen después de la
criopreservacién (Sheikholeslami et al., 2013). Por lo tanto, los acidos grasos poliinsa-
turados de cadena larga de la familia omega 3 le proveen mayor resistencia al dafio
provocado por la formacién de cristales de hielo (Maldjian et al., 2005).

Existen publicaciones utilizando diferentes especies animales en las cuales re-
flejan, al igual que con el semen fresco, que la suplementacién con dcidos grasos esen-
ciales influye favorablemente sobre los espermatozoides postcongelacion. En bifalos,
la suplementacion lipidica durante 63 dias incrementé tanto la motilidad como el
porcentaje de espermatozoides con membrana plasmatica integra, luego del almace-
namiento bajo nitrégeno liquido (Adeel et al., 2009). En carneros donadores de se-
men, la suplementacién con aceite de pescado en la dieta tuvo un impacto positivo so-
bre la motilidad y viabilidad espermatica post criopreservacion, asi como el incre-
mento significativo de la concentracién de testosterona (Esmaeili et al., 2014).

En cerdos, Chanapiwat et al. (2012) reportaron mejora en parametros espermati-
cos postcongelacién después de la suplementacidon con 4cidos grasos y L-cisteina,
comparandolo con una dieta control. El incremento se observé en motilidad esperma-
tica (34,7% y 22,3% respectivamente, p<0,001), viabilidad espermatica (45% y 28,1%
respectivamente, p<0,05) ¢ integridad del acrosoma (46,9% y 36,2% respectivamente,
p<0,05).

Adicionalmente, Buhr et 2l. (2010) reportan que la magnitud de pérdida de mo-
tilidad espermatica postrefrigeracion durante 7 dias a 17°C fue mas reducida en cer-
dos que hab{an sido suplementados con acidos grasos en la dieta. Se observé que la su-
plementacién lipidica incrementd el porcentaje de espermatozoides morfoldgica-
mente normales y descendié el porcentaje de espermatozoides con anormalidades de
cola. De manera similar, Brinsko et a/. (2005) obtuvieron en equinos, un incremento
tanto en la motilidad total y motilidad progresiva del semen mantenido durante 48
horas en refrigeracion, proveniente de caballos que han consumido suplemento rico
en dcido docosahexaenoico.

Con la visién de mejorar los pardmetros de viabilidad espermatica postcongela-
cidn, no solo se ha evaluado el consumo de dietas ricas en acidos grasos esenciales sino
también la adicién de estos suplementos en el diluyente, encontrandose resultados sa-
tisfactorios.

La incorporacién de dcidos grasos omega 3 y un antioxidante como el 4-tocofe-
rol (vitamina E) al diluyente utilizado para criopreservacion del semen de bovinos de
la raza Holstein, mejora la criosobrevivencia del espermatozoide, ya que altera la com-
posicién lipidica de la célula, incrementando el porcentaje de 4cido docosahexaenoi-
coen ¢l espermatozoide (Nasiri et al., 2012). Similares resultados obtuvieron Towhidi
& Parks (2012) al suplementar el diluyente con 10 ng mL-1 de acidos grasos omega 3 y
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0,4 mM de vitamina E en toros de la raza Pardo Suizo, incrementando 8,8 puntos por-
centuales la motilidad progresiva postcongelacion.

En la biisqueda de nuevas alternativas, Nalley & Arifiantini (2011) utilizaron
diluyente a base de yema de huevo enriquecido con omega 3 y yemas de huevos regu-
lares, obteniendo significativamente un porcentaje mayor de espermatozoide con
membrana plasmadtica intacta postcongelacién, al hacer uso de huevos enriquecidos
(60,3% y 56,9% respectivamente). Por el contrario, Abavisani et al. (2012) y Sheikho-
leslami et al. (2013), no obtuvieron incremento en la motilidad espermatica postcon-
gelacion, al incorporar acidos grasos al diluyente.

Uso en Venezuela de grasa sobrepasante como suplemento nutricional del
semental bovino

En otras latitudes la utilizacién de suplementacién con acidos grasos esenciales
y su influencia sobre la calidad espermaitica se ha descrito en cerdos (Chanapiwat et
al., 2012), toros (Gholami et al., 2011), machos cabrios (Dolatpanah et al., 2008) y car-
neros (Esmaeili et al., 2014), entre otras especies.

A nivel nacional, no existen trabajos cientificos que reflejen el efecto de la inges-
ta de grasa sobrepasante sobre el desempefio reproductivo del toro; sin embargo, estas
experiencias positivas, desarrolladas a nivel mundial, sirven de base para implemen-
tar en condiciones tanto climéticas como de manejo de nuestro pafis este tipo de suple-
mentacion.

En tal sentido, en el Instituto de Reproducciéon Animal de la Facultad de Cien-
cias Veterinarias de la Universidad Central de Venezuela, se estin desarrollando ensa-
yos que permitiran determinar la influencia del consumo de grasa sobrepasante en
machos bovinos. Entre los logros preliminares de la investigacion, se determiné que
el consumo de grasa sobrepasante influye favorablemente sobre el desempefio repro-
ductivo de toros de la raza Brahman. La ingesta de 200g/dia del suplemento lipidico
durante 90 dias mejord la motilidad individual de los espermatozoides evaluados bajo
microscopia optica. Al comparar los toros no suplementados con los suplementados
se evidencid en semen fresco la motilidad individual de 59,97% y 66,12% respectiva-
mente (p<0,05) y post congelacion de 31% y 37% respectivamente (p<0,05). La deter-
minacidn de la motilidad espermatica con el sistema computarizado de evaluacién se-
minal (CASA) evidencié que el consumo del suplemento, aumenté el porcentaje de
espermatozoides moéviles totales (31,22% y 35,85%; p<0,05) y el porcentaje de esper-
matozoides con velocidad rdpida (14,67% y 17,81%; p<0,05). Sin embargo, no hubo
diferencia significativa en pardmetros como peso corporal, circunferencia escrotal,
motilidad masal, concentracién espermdtica y anomalias espermaticas (datos no pu-
blicados).

El logro de estos resultados nos genera nuevos desafios e interrogantes, como
son si el consumo de grasa sobrepasante aumenta los niveles de colesterol, triglicéri-
dos y testosterona sanguinea, asi como la caracterizacion lipidica del plasma seminal
y de los espermatozoides, para determinar si los nutrientes consumidos por los toros
es incorporado en las células espermaticas. Finalmente, nos planteamos el desafio de
desarrollar un diluyente para la criopreservacién de semen bovino enriquecido con
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acidos grasos omega 3 y 6, lo cual permitiria obtener espermatozoides con mayor ca-
pacidad para soportar la criopreservacion, propiciando semen de mejor calidad para
ser utilizado en la inseminacién artificial.

CONCLUSIONES

La suplementacion del macho bovino con grasa sobrepasante proporciona, ade-
mas del efecto calérico, la materia prima necesaria para la formacién y desempeiio
adecuado del espermatozoide, a su vez el estimulo positivo a los mecanismos hormo-
nales involucrados en la reproduccién. Este efecto se debe al aporte de icidos grasos
esenciales disefiados para ser insolubles en el rumen y una vez que llegan al abomaso
son hidrolizados, logrando ser absorbidos a nivel de intestino.

Aunque en este campo de la Nutricién-Reproduccion existen pocos logros en el
pais, representa un drea de investigacién con multiples desafios, ya que direccionar
nuevas estrategias nutricionales que incrementen el potencial reproductivo del se-
mental, se reflejard en mayor porcentaje de prefiez y por consiguiente mayor cantidad
de kilos de carne y litros de leche que beneficiard el consumo de proteina por la pobla-
ci6n humana nacional.
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