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RESUMEN

Las deficiencias nutricionales retardan el inicio de la pubertad y deprimen la
produccién y caracteristicas del semen. El objetivo del presente estudio fue
interpretar la nutricion y espermatogénesis mediante revision bibliografica. El
estudio correspondié al nivel investigativo exploratorio, y se auxilié de la
hermenéutica para interpretar la revision bibliografica narrativa efectuada sobre
estudios que describen mecanismos epigenéticos, especialmente la metilacion
del ADN, modificacion de las histonas y rol de los ARN no codificantes, que
pueden ser modulados mediante aspectos nutricionales y que estan relacionados

con la etiologia de la infertilidad masculina y con la herencia transgeneracional de
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este fenotipo. Se hallé que entre las principales limitantes de origen nutricional se
encuentran las vitaminas, proteinas y minerales. Se observé que la dieta y los
nutrientes juegan un papel fundamental en la regulacién de los procesos
biolégicos implicados en la producciéon de espermatozoides. Por ejemplo, el
consumo de lacteos bajos en grasa se asocia con una concentracidén espermatica
mas alta y mejor movilidad espermatica, mientras que el consumo de lacteos
enteros puede estar relacionado con una mayor incidencia de oligozoospermia.
Se evidencié que, hasta el momento, son pocos los estudios que describen el
efecto de la ingestion de diferentes tipos de nutrientes sobre las modificaciones
epigenéticas y la expresion de los genes asociados con la fertilidad masculina. Se
concluye que existe, la necesidad de contrastar los datos publicos e ilustrar la
relacion entre la ingestion de ciertos nutrientes, especialmente micronutrientes y
grasas saturadas, y las modificaciones epigenéticas asociadas con la fertilidad

masculina.

Palabras clave: espermatogénesis; nutricion; infertilidad masculina; deficiencias

nutricionales; modificaciones epigenéticas.

ABSTRACT

Nutritional deficiencies delay the onset of puberty and depress semen production
and semen characteristics. The objective of the present study was to interpret
nutrition and spermatogenesis by means of a literature review. The study
corresponded to the exploratory research level, and hermeneutics was used to
interpret the narrative literature review carried out on studies describing epigenetic
mechanisms, especially DNA methylation, histone modification and the role of non-
coding RNAs, which can be modulated by nutritional aspects and which are related

to the etiology of male infertility and to the transgenerational inheritance of this
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phenotype. It was found that among the main limiting factors of nutritional origin
are vitamins, proteins and minerals. It was observed that diet and nutrients play a
fundamental role in the regulation of the biological processes involved in sperm
production. For example, consumption of low-fat dairy is associated with higher
sperm concentration and better sperm motility, while consumption of full-fat dairy
may be related to a higher incidence of oligozoospermia. It was evidenced that, so
far, there are few studies describing the effect of the intake of different types of
nutrients on epigenetic modifications and the expression of genes associated with
male fertility. It is concluded that there is a need to contrast public data and
illustrate the relationship between the intake of certain nutrients, especially
micronutrients and saturated fats, and epigenetic modifications associated with

male fertility.

Keywords: spermatogenesis; nutrition; male infertility; nutritional deficiencies;

epigenetic modifications.
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Introduccion

La espermatogénesis es el proceso mediante el cual se producen los
espermatozoides en los testiculos. Este proceso comienza en la adolescencia y
continta a lo largo de la vida de un hombre. Se lleva a cabo en los tubulos
seminiferos de los testiculos y se divide en varias etapas: la espermatogonia, que
son las células madre, se divide y dan lugar a espermatocitos primarios, que a su

vez se dividen por meiosis para formar espermatides. Finalmente, las
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espermatides se transforman en espermatozoides maduros en un proceso llamado
espermiogénesis. Los espermatozoides maduros son liberados en los tubulos
seminiferos y luego pasan a través del epididimo, donde maduran completamente

y adquieren la capacidad de moverse y fertilizar un évulo.

Por su parte, la nutricidn es el proceso mediante el cual los organismos obtienen 'y
utilizan los nutrientes que necesitan para crecer, desarrollarse y mantenerse
saludables. Esto incluye la ingesta de alimentos, la absorcion de nutrientes en el
cuerpo y el metabolismo de estos nutrientes para producir energia y llevar a cabo
funciones vitales. Una dieta equilibrada y adecuada proporciona los nutrientes
necesarios, como carbohidratos, proteinas, grasas, vitaminas y minerales, para

mantener la salud y prevenir enfermedades.

La interpretacion de la nutricion y la espermatogénesis mediante revision
bibliografica es importante porque permite comprender como la dieta y los habitos
alimenticios pueden influir en la producciéon de espermatozoides y, por lo tanto, en

la fertilidad masculina.

Este estudio aborda el problema cientifico de identificar y comprender la relaciéon
entre la nutricion y la espermatogénesis, incluyendo como los nutrientes y otros
compuestos presentes en los alimentos pueden afectar la calidad y cantidad de
espermatozoides producidos. Ademas, ayuda a identificar posibles factores
dietéticos que podrian estar contribuyendo a la infertiidad masculina y
proporciona informacion relevante para el desarrollo de estrategias de intervencion

dietética para mejorar la fertilidad masculina.

De acuerdo con el marco tedrico de esta linea de investigacion, durante mucho
tiempo se sospechado que la infertilidad masculina inexplicable puede estar
relacionada con factores ambientales, de estilo de vida y nutricionales. Sin

embargo, la literatura sobre este tema sigue siendo limitada, y los estudios clinicos
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que ofrecen evidencia soélida son escasos. Ademas, algunos estudios similares
llegan a conclusiones divergentes. El patrén dietético puede afectar la
espermatogénesis debido a su contenido de acidos grasos y antioxidantes. Sin
embargo, en la actualidad, con la produccién masiva e industrializada de alimentos,
los cuerpos humanos estan mas expuestos a la ingesta de xenobidticos y a los
productos quimicos utilizados en la produccion, conservacion, transporte y mejora

del sabor de los alimentos.("

La infertilidad es un desafio global de salud publica que afecta aproximadamente
al 15 % de las parejas en edad reproductiva a nivel mundial. Los factores
relacionados con la salud masculina, como la calidad reducida del semen, son
responsables de alrededor del 25 % de los casos de infertilidad. Se ha investigado
el impacto del patrén dietético, los componentes de la dieta y los nutrientes como

posibles influencias en la funcion espermatica y la fertilidad.?

Se plantea la idea de que la calidad del semen, que es un indicador de la fertilidad
masculina, estd experimentando un declive a nivel global. Se ha propuesto la
hipétesis de que el consumo de café o cafeina por parte de los hombres puede
influir en los parametros del semen, asi como en la integridad del ADN de los

espermatozoides, entre otros factores relacionados con el estilo de vida.®

El objetivo del presente estudio es interpretar la nutricion y espermatogénesis

mediante revisién bibliografica.

Métodos

El estudio correspondié al nivel investigativo exploratorio, y se auxilio de la

hermenéutica para interpretar la revision bibliografica narrativa efectuada.
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El estudio se enfocé en resumir y analizar estudios previos de manera descriptiva.
A diferencia de las revisiones sistematicas, que siguen un protocolo estructurado
y buscan identificar, seleccionar y sintetizar evidencia de manera objetiva, esta
revision narrativa no siguié un protocolo formal y tendié a ser mas interpretativa
en su enfoque. Los autores buscaron recopilar informacion de diversos estudios
para ofrecer una perspectiva general del estado actual del conocimiento sobre la
nutricion y espermatogénesis, identificando tendencias, controversias y brechas

en la investigacion.

Como criterios de inclusidn, para la realizacion de esta revision se seleccionaron
articulos publicados antes del 1 de julio de 2023 y que se encontraron al realizar
diversas busquedas en la base de datos de PubMed. Los datos utilizados se
extrajeron de los articulos seleccionados, asi como articulos secundarios

identificados durante la lectura de estos.

Se excluyeron documentos que no estuviesen escritos en idiomas espanol o inglés.

Resultados

La revision bibliografica realizada evidencia que, en los ultimos diez anos, ha
habido un aumento en la investigacion sobre como la dieta afecta la fertilidad
masculina. Sin embargo, ain no hay pautas nutricionales especificas definidas
para los hombres en el periodo previo a la concepcidén que estén respaldadas por

resultados clinicos sélidos en términos de fertilidad.®

Debido a la diversidad y la escasez de literatura disponible sobre la mayoria de las
exposiciones, no existen pruebas suficientes que respalden la adopcién de un

enfoque dietético especifico para mejorar la fertilidad.®
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Un estudio realizado en Grecia concluye que seguir mas de cerca la Dieta
Mediterranea, evaluada mediante la puntuacion validada de la dieta mediterranea
(MedDietScore), se relaciona significativamente con una concentracion de
espermatozoides, un recuento total de espermatozoides y una motilidad de

espermatozoides mayores.®

Cada vez se acumulan mas pruebas sobre la relevancia de la nutricion en la
reproduccion, tanto en animales como en humanos, indicando una conexién entre
la nutricion y la fertilidad masculina. Los nutrientes son fundamentales como
precursores de moléculas involucradas en diversas reacciones corporales, por lo
que su equilibrio es crucial para regular adecuadamente los diferentes sistemas,
incluido el sistema endocrino. Las hormonas estan estrechamente vinculadas al
estado nutricional del individuo, y cualquier alteracion puede resultar en
disfunciones o enfermedades, como la infertilidad. Asimismo, los nutrientes
influyen en la produccion de espermatozoides y la espermatogénesis, lo que
controla el desarrollo sexual y mantiene las caracteristicas y comportamientos

sexuales secundarios.(”

De acuerdo con investigaciones previas, un estudio similar realizado en China
sefala que ciertos habitos como fumar y consumir alcohol, el tipo de recipientes
utilizados para condimentar alimentos, las preferencias alimentarias, el tiempo de
sueno y el consumo de leche, fibra y huevos podrian afectar negativamente la

calidad del semen.®

En términos generales, la infertilidad masculina constituye aproximadamente la
mitad de las causas de infertilidad en parejas, y alrededor de un tercio de los casos
se clasifican como idiopaticos, es decir, de origen desconocido. Esta condicién de
infertilidad masculina idiopatica presenta desafios en cuanto a la aplicacion de

tratamientos personalizados en la practica clinica. Un estudio realizado en ltalia
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concluye que los hallazgos actuales resaltan la necesidad urgente de realizar
evaluaciones mas detalladas y exhaustivas en hombres con problemas de
fertilidad para poder adaptar los tratamientos de manera mas efectiva en la

atencién clinica diaria.®

El sistema reproductivo masculino incluye los testiculos, una red de conductos que
los conectan con el orificio uretral externo, las glandulas sexuales accesorias y el
pene. En los testiculos y el epididimo, las células madre espermatogoniales se
transforman y evolucionan hasta convertirse en espermatozoides, que son
eyaculados junto con fluidos exocrinos de las glandulas sexuales accesorias.
Varios estudios han investigado en detalle la estructura y funcién del sistema
reproductivo masculino, y han demostrado que diversos mecanismos bioldgicos,
como la gendémica, la epigenética y el sistema inmunoldgico neuroendocrino, son
fundamentales para regular la proliferacion, diferenciacion y maduracion de las

células germinales.(19

Aunque algunos estudios rara vez consideran ciertos estilos de vida, como las
preferencias alimenticias y el uso de envases plasticos para almacenar productos
como el aceite de cocina, se han encontrado correlaciones estrechas entre estos
factores y la calidad del semen. Ademas, el uso de envases inapropiados para
especias podria resultar en la filtracion de sustancias daninas provenientes del
plastico hacia las especias, las cuales podrian ser absorbidas por el organismo y
provocar una disminucién en la calidad del semen, asi como posibles anomalias

congénitas en la descendencia.(

Un estudio reciente liderado por Xia resalta la toxicidad reproductiva de los
microplasticos y sus posibles efectos transgeneracionales en especies acuaticas,
lo que sugiere posibles consecuencias adversas en la reproduccién de

mamiferos.('?
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En un estudio de casos y controles que compara los patrones alimenticios entre
hombres con oligozoospermia y aquellos con normospermia, se encontré que los
individuos con oligozoospermia consumian mayores cantidades de lacteos
enteros (como yogur, leche entera, queso y leche semifermentada) y menores
cantidades de leche descremada en comparacion con los individuos del grupo de
control.(3 Ademas, un estudio de cohorte realizado en Estados Unidos sugiere que
el consumo de lacteos bajos en grasa se asocia con una concentracién

espermatica mas alta y una mejor movilidad espermatica.(%

La relacion entre la nutricion y la fertilidad masculina es cada vez mas evidente.
Las investigaciones demuestran que una dieta equilibrada rica en vitaminas,
minerales y antioxidantes puede mejorar significativamente la calidad del
esperma. Por ejemplo, el consumo regular de alimentos ricos en acido félico, como
las verduras de hoja verde y los frijoles, estd asociado con una mayor

concentracion de esperma y una mejor movilidad espermatica.

Asimismo, se observa que una ingesta adecuada de acidos grasos omega-3,
presentes en pescados grasos como el salmén y las nueces, puede tener efectos
positivos en la morfologia y la funcion de los espermatozoides. Estos acidos
grasos son importantes para mantener la integridad de las membranas celulares y

pueden ayudar a prevenir el dafo oxidativo en el esperma.

Discusion
Esta revision bibliografica sobre nutricion y fertilidad masculina revela una
conexion significativa entre la dieta y la salud reproductiva. Se evidencia que
estudios recientes identifican que ciertos habitos alimenticios, como el consumo

de lacteos enteros, pueden estar asociados con una mayor incidencia de

oligozoospermia, una condiciéon caracterizada por una baja concentraciéon de
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espermatozoides en el semen. Por otro lado, el consumo de lacteos bajos en grasa
parece estar relacionado con una concentracion espermatica mas alta y una mejor
movilidad espermatica, lo que sugiere que la calidad del semen podria estar

influenciada por la eleccién de alimentos lacteos.

Ademas, se observa una estrecha correlacion entre el estilo de vida y la calidad del
semen. Por ejemplo, consumir alcohol ha demostrado tener un impacto negativo
en la calidad del semen. Asimismo, el uso de envases plasticos inapropiados para
almacenar viveres podria filtrar sustancias dafinas hacia los alimentos, lo que
podria afectar la calidad del semen y potencialmente causar anomalias congénitas

en la descendencia.

Estos hallazgos destacan la importancia de adoptar habitos alimenticios
saludables y evitar factores de riesgo conocidos para preservar la salud
reproductiva masculina. Aunque se necesita mas investigacion para comprender
completamente la relaciéon entre la nutricion y la fertilidad masculina, estos
estudios sugieren que una dieta equilibrada y un estilo de vida saludable pueden
tener un impacto positivo en la calidad del semen vy, en ultima instancia, en la

fertilidad masculina.

Por otro lado, diversas investigaciones destacan los efectos negativos de una dieta
rica en grasas saturadas, azucares refinados y alimentos procesados en la
fertilidad masculina. Estos alimentos pueden contribuir al aumento del estrés
oxidativo en el cuerpo, lo que puede danar el ADN del esperma y reducir su calidad.
Ademas, el exceso de peso y la obesidad también se relacionan con una
disminucion en la producciéon de esperma y una mayor incidencia de disfuncién

eréctil.
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La infertiidad masculina es un trastorno multifactorial donde interaccionan
factores genéticos y epigenéticos con factores ambientales como el sobrepeso o

la obesidad.

Las modificaciones epigenéticas observadas con mas frecuencia corresponden a
la hipermetilacion de genes relacionados con la espermatogénesis o las
modificaciones enzimaticas asociadas con la regulacién postranscripcional de las
histonas durante la espermatogénesis.La hipermetilacién es un proceso
epigenético en el cual hay una adicién excesiva de grupos metilo (-CH3) en ciertas
regiones del ADN. Este proceso puede tener efectos diversos en la expresion
génica y en la funcién celular, dependiendo de qué regiones del ADN estén
afectadas. La hipermetilacion a menudo se asocia con la represion de la expresion
génica, ya que los grupos metilo pueden dificultar la unién de proteinas necesarias
para la transcripcién del ADN en ARN mensajero (ARNm), lo que resulta en una

disminucion o silenciamiento de la expresion génica en esa region.

También la espermatogénesis puede desregularse mediante las modificaciones de

expresion de ciertos ARN no codificantes de cadena corta y larga.

Las dietas ricas o deficientes en determinados nutrientes (especialmente grasas
saturadas o donadores de grupos metilo) durante largos periodos de tiempo,
inducen cambios epigenéticos con consecuencias para la fertilidad masculina del

paciente y la fertilidad de su descendencia (herencia transgeneracional).

Es necesario subrayar que el impacto de los nutrientes y de los factores no
nutricionales durante la programacion epigenética de las células germinales es

importante pues puede modificar la regulacién de la espermatogénesis.

El epigenoma es el conjunto de todas las modificaciones epigenéticas en el
material genético de un organismo, incluyendo la metilacién del ADN, las

modificaciones de las histonas y la regulacién de la expresién génica por ARN no
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codificante. "EPl genoma" parece ser una combinacion de "epigenoma”y "genoma”,
pero la forma correcta es "epigenoma” cuando se refiere a estas modificaciones
especificas. La afectacién del epigenoma acontece en periodos puntuales,
primeros estadios de la embriogénesis y de la infancia, existe también la

posibilidad de intervenir durante la edad adulta.

En resumen, adoptar un estilo de vida saludable que incluya una dieta balanceada,
ejercicio regular y la evitacién de habitos poco saludables puede ser fundamental
para mantener la salud reproductiva masculina. Los hallazgos de estos estudios
resaltan la importancia de la nutricion como un factor clave en la fertilidad
masculina y sugieren que pequenos cambios en la dieta pueden tener un impacto

significativo en la capacidad de concepcidn.
Para evaluar la salud reproductiva masculina, se realizan varios estudios y analisis:

e Seminograma: este analisis examina una muestra de semen y evalla
parametros como la concentracién, morfologia, motilidad y vitalidad de los
espermatozoides. Valores alterados pueden indicar problemas de fertilidad,
como la azoospermia (ausencia de espermatozoides) o la teratozoospermia
(alteracién en la morfologia espermatica).

e Acidos grasos poliinsaturados (AGPl) Omega-3: estos é&cidos grasos
benefician la salud espermatica al mejorar la movilidad y la calidad del
esperma.

e Acidos grasos monoinsaturados (AGMI): presentes en alimentos como el
aceite de oliva, también se asocian con una mejor calidad del esperma.

e Acido félico (vitamina B9): esencial para la sintesis del ADN y la divisién
celular, el acido félico influye en la fertilidad masculina.

e Zinc y selenio: estos minerales son importantes para la produccién de

espermatozoides y la proteccion contra el dafio oxidativo.
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e Aminoacidos (L-Carnitina y L-Arginina): contribuyen a la salud espermatica
y la movilidad.
e Antioxidantes: las vitaminas A, Cy E ayudan a proteger los espermatozoides

del estrés oxidativo.

Se propone la realizacion de investigaciones adicionales que investiguen la
relacion entre el andlisis de la calidad del semen y el uso de herramientas
neutrosoficas. Estas herramientas podrian ofrecer formas de reducir la
incertidumbre en las predicciones, una estrategia que ha demostrado ser exitosa
en otros estudios en diversas areas de la salud humana.('>1617) Esta sugerencia se
basa en la idea de que la aplicacion de herramientas neutroséficas en el analisis
de la calidad del semen podria proporcionar un enfoque mas preciso y completo
para comprender los factores que influyen en la fertilidad masculina. Ademas, al
mitigar la incertidumbre en las predicciones, estas herramientas podrian ayudar a

mejorar las estrategias de tratamiento y prevencion de la infertilidad masculina.

Conclusiones

Esta revision bibliografica destaca la importancia de la nutricion en la
espermatogénesis y la fertilidad masculina. Se ha observado que la dieta y los
nutrientes juegan un papel fundamental en la regulacion de los procesos
biolégicos implicados en la produccién de espermatozoides. Por ejemplo, se ha
encontrado que el consumo de lacteos bajos en grasa se asocia con una
concentracion espermatica mas alta y una mejor movilidad espermatica, mientras
que el consumo de lacteos enteros puede estar relacionado con una mayor

incidencia de oligozoospermia.

Ademas, se ha evidenciado que ciertos habitos alimenticios y factores ambientales

pueden afectar la calidad del semen y la fertilidad masculina. Por ejemplo, el
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consumo de alcohol, asi como el uso de envases plasticos inapropiados para
alimentos, han sido asociados con una disminucién en la calidad del semen. Estos
hallazgos resaltan la importancia de adoptar una dieta equilibrada y un estilo de

vida saludable para preservar la salud reproductiva masculina.

Por otro lado, se sugiere la realizacion de mas estudios que exploren la relacién
entre la nutriciéon y la fertilidad masculina, asi como el uso de herramientas
neutrosoficas para mejorar la precision de las predicciones en el analisis de la
calidad del semen. Estas herramientas podrian ofrecer vias para mitigar la
incertidumbre en las predicciones y mejorar las estrategias de tratamiento y

prevencion de la infertilidad masculina.

En resumen, esta revision resalta la importancia de la nutricion en la
espermatogénesis y la fertilidad masculina, y subraya la necesidad de realizar mas
investigaciones en esta area para comprender mejor los mecanismos subyacentes

y desarrollar estrategias efectivas para mejorar la salud reproductiva masculina.
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