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RESUMEN

El documento actual trata de analizar informacion bibliografica del uso de
vitaminas A, C, E y su influencia en el Comportamiento Sexual en especies
menores productivas (ovinos, caprinos y conejos). En el ambito de la medicina
veterinaria se revelan cada vez mas agentes que ocasionan muchas
enfermedades procedentes de los procesos metabdlicos del oxigeno, dentro de
los cuales se encuentran los RL, que son agentes oxidantes sumamente
reactivos, que funcionan como mediadores quimicos con duracion corta sobre
las biomoléculas de los organismos vivos. Si ocurriera un desbalance y la
cantidad de los radicales libres rebasa su balance entre la capacidad
antioxidante y la produccion oxidante, se forma el llamado dafio oxidativo o
estrés oxidativo (EO), el cual conserva resultados perjudiciales para multiples
procesos celulares, en machos y hembras estimulando efectos desfavorables en
el desemperio reproductivo y fertilidad de los animales. El uso de las vitaminas
E, Ay C como antioxidantes contribuye a la proteccién de los tejidos del efecto
de los RL, capturan los radicales libres, evitando las reacciones en cadena,
ademas de prevenir aborto e infertilidad. Los espermatozoides son sensibles al
dafio per oxidativo de los RL porque tienen en su membrana plasmatica un alto
contenido de &cidos grasos polinsaturados que son necesarios para conservar
la fluidez fundamental en la fusion de membrana en el transcurso de la
fertilizacion. Los niveles demasiados elevados de RL aumentan la permeabilidad
de la membrana plasmatica del espermatozoide, produciendo diversas

anormalidades en la morfologia espermética y alterando la fertilidad.

Palabras claves: Radicales libres, Biomoléculas, Estrés oxidativo,

Espermatozoides, Antioxidantes.



SUMMARY

The current document attempts to analyze bibliographic information on the use
of vitamins E, A, and C and their influence on Sexual Behavior in minor productive
species (sheep, goats, and rabbits). In the field of veterinary medicine, more and
more agents are revealed that cause many diseases from oxygen metabolic
processes, among which are FRs, which are highly reactive oxidizing agents that
function as short-lived chemical mediators on the biomolecules of living
organisms. If an imbalance occurs and the amount of free radicals exceeds its
balance between antioxidant capacity and oxidant production, the so-called
oxidative damage or oxidative stress (OS) is formed, which preserves detrimental
results for multiple cellular processes, in males and females. stimulating
unfavorable effects on the reproductive performance and fertility of animals. The
use of vitamins E, A, and C as antioxidants contributes to the protection of tissues
from the effect of RL, they capture free radicals, avoiding chain reactions, in
addition to preventing abortion and infertility. Sperm cells are sensitive to
peroxidative damage to RL because they have a high content of polyunsaturated
fatty acids in their plasma membrane, which are necessary to maintain the
essential fluidity in membrane fusion during fertilization. Excessively high levels
of RL increase the permeability of the sperm plasma membrane, producing
various abnormalities in sperm morphology and altering fertility.

Keywords: Free radicals, Biomolecules, Oxidative stress, Sperm,

Antioxidants.
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INTRODUCCION

El conejo (Oryctolagus cuniculus) perteneciente al reino animalia, phylum
Chordata, del orden lagomorpha, familia Leporidae es una de las especies mas
reciente que fueron domesticadas, aproximadamente hace unos 1.400 afios
(Clutton-Brock 1999), informes manifiestan que son la Unica especie de

mamiferos domeésticos de origen europeo (Asemuce 2015).

«El consumo global de carne de conejo consiguié su punto maximo en 2017,
y se espera que conserve su incremento en el plazo inmediato, alcanzando en

dicho afio 1,5 millones de t, un 2,9% mas que en 2016» (Eurocarne 2019).

Hidalgo (2018) manifiesta que existe en el Ecuador una produccion de conejos
de 800.000 animales anuales y el 98 % estan destinados para el consumo de
carne y el 2 % se destina para mascotas o a los laboratorios. Esta produccién de
conejo se realiza en cuatro regiones, en la cual el 50 % del total se lleva a cabo

en Tungurahua, seguido de Pichincha, Chimborazo, Imbabura y Cotopaxi.

Segun ESPAC (2018) afirma que en el Ecuador existe una poblacién de 21
745 cabezas caprinas, las cuales se encuentran esparcidas de la siguiente
manera en las regiones de la Sierra, 19 861 cabezas; en la Costa con 1 694

cabezas; en el Oriente 186 y 4 en zonas no delimitadas (Tomala 2021).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos del Ecuador declara que
se realizaron Encuestas de Superficie y Produccion Agropecuaria hasta el afio
2013 en donde se analizo un total de 739.475,42 cabezas de ganado ovino a
nivel nacional, adquiriendo igualmente como uno de los mayores productores de
esta especie a la provincia de Chimborazo, siguiéndole las provincias Cotopaxi

y Azuay con 293.511,84 cabezas ovinas (Cajilema 2017).



Cuando llega a existir un inestabilidad y la cantidad de RL se excede del
balance entre la elaboracién oxidante y la capacidad antioxidante, se forma el
fendbmeno conocido como estrés oxidante (EO), el cual conserva reacciones
desfavorables que dafian multiples procesos celulares, en las hembras y los
machos ocasionando dafios en la fertilidad y en el desempefio reproductivo de

los animales (Cordova et al. 2021).



CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicién del tema caso de estudio

El actual documento tiene como objetivo principal analizar un estudio
bibliografico en base al uso de vitaminas A, C, E como antioxidantes naturales y
su influencia en el Comportamiento Sexual en especies menores productivas
(ovinos, caprinos y conejos). Estas tres vitaminas desempefian papeles
importantes en el desarrollo del sistema inmune y de los mecanismos de

respuesta inmune.

La deficiencia de vitaminas A, Cy E en la dieta del conejo, ovejas y cabras
ocasiona un problema en la produccion de estas especies, dentro de los
sintomas por déficits de vitamina A son: nictalopia, retardo en el crecimiento
corporal y en los huesos, dientes defectuosos, desérdenes reproductivos que
incluyen baja tasa de concepcién, crecimiento anormal del embrion, retencién de
placenta y muerte fetal. Los sintomas de la insuficiencia de vitamina C:
incrementa el nimero de foliculos atrésico. Sintomas de carencia por vitamina
E: degeneracién muscular, dafios hepaticos e esterilidad en los conejos y puede

ocurrir problemas en el desarrollo del feto.

1.2. Planteamiento del problema

En la actualidad existen pocos trabajos realizados en los que se haya
analizado el uso de vitaminas A, C, E como antioxidante para mejorar el estrés
oxidativo de especies menores productivas (ovinos, caprinos y conejos), para
mejorar la funcion reproductiva de dichas especies. El mecanismo de dafio en la
funcidén espermatica, esta fundada en el efecto del estrés oxidativo, el cual esta
involucrado en la excesiva produccion de especies reactivas de oxigeno (ROS),

la vitamina E como antioxidante natural ayuda a reducir el dafio oxidativo.



1.3. Justificacién

El presente documento pretende recopilar informacion con base cientifica
para contribuir con el estudio del estrés oxidativo en las especies menores de
produccion, para que existan mas documentos actualizados con respecto al

tema.

El dafio oxidativo se detalla como una de las principales causas de la
alteracion de la calidad seminal de las cabras, ovejas y conejos, dafiando la
concentracion, motilidad, vitalidad y morfologia espermética. Estudios ya
realizados sefalan que el uso de antioxidantes naturales (Vitaminas A, Cy E) es
apto para mejorar la capacidad antioxidante y la calidad seminal y reducir los

dafios producidos por el estrés oxidante.

Por lo antes mencionado se justifica la presente investigacion, con el objetivo
de analizar el uso de vitaminas A, C, E y su influencia en el Comportamiento
Sexual en especies menores productivas (ovinos, caprinos y conejos), con la

finalidad de realizar un proceso de investigacion minucioso.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

e Analizar el uso de vitaminas A, C, E y su influencia en el
Comportamiento Sexual en especies menores productivas (ovinos,

caprinos y conejos).
1.4.2. Objetivos Especificos

e Investigar estudios del uso de vitamina A, C, E que actian como
antioxidantes naturales en el estrés oxidativo de especies menores

productivas.



e Establecer los beneficios del uso de vitaminas antioxidantes en el

comportamiento sexual de ovinos y caprinos.

1.5. Fundamentacion tedrica
1.5.1. Comportamiento sexual en el ganado caprino

Trujillo (2009) reitera lo que Jainudeen et al. (2002) manifestaron que, los
caprinos tienen un comportamiento sexual en donde los machos antes de
mostrarse con la hembra, muestran una fase de inactividad mas corta entre dos
eyaculaciones y una constancia de eyaculacion mas elevada que los machos
que se asignan por primera vez. En las hembras la exposicion al macho posibilita
la aparicion del estro, la ovulacién y las sefales femeninas de disponibilidad
sexual; en cuanto al macho presenta un resultado estimulante de la actividad
sexual que la incita ademas de que sincroniza razonablemente la manifestacion
del celo en el rebafio de las cabras. Diferentes variables ambientales, como la
disponibilidad de alimento y la luz solar quedan siempre interviniendo en la

aparicion del comportamiento sexual y reproductivo de las cabras.

1.5.2. Comportamiento sexual en el ganado ovino

Las pautas de comportamiento sexual desarrolladas frente a ovejas en celo
abarcan las siguientes: olfateo de la zona perivulvar; “reflejo de Flehmen”, se
fundamenta en inspirar el aire adyacente con levantamiento del labio superior;
roces, tropezadas y manoteos; saltos exploratorios previos al salto efectivo;
consecutivamente, el salto eyaculatorio, es de muy corta subsistencia,
especializado por el llamado “golpe de rifion”. El cortejo es mas visible en

ambientes extensivos y en machos con experiencia sexual previa.



1.5.2.1. Deposicion seminal

En los ovinos la deposicion seminal es rapida y posee lugar en el fondo de la
vagina. Anatomicamente, y a diferencia de otras especies, el carnero manifiesta
la fraccion terminal de la uretra conformando el complemento filiforme debido a
su apariencia, en el que al instante de la eyaculacién gira para esparcir mas el

semen en el fondo de la vagina.

1.5.2.2. Potencial eyaculatorio

En el carnero el potencial eyaculatorio se obtiene al escalar un maximo de 30
a 40 saltos por dia; en el que se adquiere en la iniciacién del periodo reproductivo
en carneros que se hallaban en reposo sexual, a medida que van cumpliendo los

servicios, esta cantidad decrece.

Tras el coito el carnero suele desarrollar un periodo refractario, en el
transcurso en el que no acepta a la hembra servida; sin embargo esto es muy
variable, puesto que puede eyacular varias veces antes de la fase de latencia
mencionada. A su vez, dicho periodo consigue interrumpirse, volviendo a la
actividad copulatoria, si se dirige su atencidén hacia otra hembra u otro ambiente

distinto este fenébmeno se conoce como "efecto Coolidge" (Simonetti et al. 2014).

1.5.3. Comportamiento sexual de los conejos

El conejo intentara montar a la hembra al momento que se los deja juntos,
pero la hembra huira a su vez, tratara de huir si la hembra no se encuentra en
celo, si la coneja esta sexualmente receptiva, acaba dejando que el macho
pueda montarla y ella adquiere la postura de lordosis (arqueamiento de la
columna vertebral), permitiendo la intromision peneana. El macho, entonces,
realiza rapidos movimientos pélvicos sobre el dorso de la hembra y, unos
segundos mas tarde, eyacula, emitiendo un chillido y se cae de lado. La hembra,

a su vez cambiard su comportamiento y fisiologia.



Ramirez (2019) enfatiza en su estudio lo que Galina y Valencia (2012)
declararon que, el deseo sexual de los animales se encuentra determinado
genéticamente; sin embargo los componentes ambientales alteran o cambian el
desempeiio sexual. Entre éstos se recalcan la nutricion, el manejo, la edad y
varios factores fisicos. La libido se evalia mediante el numero de montas
perpetradas en un tiempo fijo. La exposicion del instinto sexual no es
autosuficiente para el depésito del semen en la vagina, ademas es muy

significativo la habilidad de monta.

1.5.4. Radicales libres

Los RL son agentes oxidantes extremadamente reactivos, que intervienen
como mediadores quimicos de corto tiempo sobre las biomoléculas organicas.
Si bien ocurren oscilaciones y la cifra de radicales libres supera el balance entre
la produccién oxidante y la aptitud antioxidante en la célula, se crea el fenébmeno
llamado dafio oxidativo. Dicha anomalia se originan como resultados
desfavorables sobre un sinnimero de procesos celulares de los mamiferos, en
machos y hembras, los cuales son dafios en la fertiidad y desempefio

reproductivo (Izquierdo et al. 2020).

1.5.4.1. Clasificacion de los radicales libres

Algunos autores en sus respectivas investigaciones alcanzaron a catalogar a
los RL en el grupo funcional presente en las moléculas; fosforo, oxigeno, cloro,
bromo, nitrogeno, tioles, entre otros, no obstante los RL de oxigeno son los mas
comunes y de mayor excelencia debido a su intervencion en los diferentes

procesos aerobicos (Corrales MSc y Mufioz Ariza 2012).



1.5.4.2. Fuentes de Especies Reactivas al Oxigeno

Segun Macedo-Marquez (2012) indica que:

El oxigeno molecular (O2) es uno de los gases mas importantes de la Tierra,
componen el 21% de la atmésfera, 89% del peso del agua de mar y al menos
47% de la corteza terrestre. Asi mismo, la mayor parte de los seres vivos usan
el oxigeno para respirar y obtener energia. Sin embargo, a partir de esta
molécula se crean moléculas mas reactivas conocidas como especies reactivas
de oxigeno (EROSs), tal como el superéxido (O2), el hidroxilo (OH) y el peroxido
de hidrégeno, asimismo como los oxiradicales (Oz singulete y doblete). Debido a
su funcién principal de produccion de energia quimica, la mitocondria es

considerada la mayor productora de EROs.

Las EROs sistematizan algunos procesos celulares, en los mamiferos son la
secrecion y accion de la insulina, la elaboracién de hormonas de crecimiento,
citocinas (comunicacion entre células), la union de las proteinas G a sus
receptores, factores de transcripcidn, regulacion de los transportadores y
canales de iones, Sin embargo, las EROs igualmente resultan nocivas para los
organismos cuando se causan en grandes cantidades dafiando los componentes
celulares e induciendo la muerte celular. Asi, el estrés oxidativo formando por la
sobreproduccién de EROs La molécula de oxigeno es un birradical libre, es decir,
posee dos electrones no apareados, cada uno localizado en un orbital T de

antiunion.

Es sustancial decir que las EROs son una representacion tremendamente
amplia usada para especificar todos los mediadores reactivos del oxigeno que
abarcan los oxiradicales (singuletes y dobletes) y no radicales (H202). Los
oxiradicales son perjudiciales cuando se producen en grandes cantidades
porque indiscriminadamente logran reaccionar con biomoléculas. Los
primordiales objetivos para la oxidacion por EROs son los dobles enlaces en los
lipidos, los residuos de cisteina y metionina en las proteinas y la ubicacién C8

en la desoxiguanosina.



1.5.4.3. Especies reactivas del oxigeno y el nitrégeno

Los electrones adentro de los atomos invaden regiones llamadas orbitales. Y
Cada orbital logra alojar un maximo de dos electrones. Los electrones no
emparejados tienden a formar pares de electrones para obtener una proporcion
mas estable. Los radicales realizan la donacion de su electron emparejado a
otra molécula, o consigue quitar un electrén de otra molécula para formar un par
electronico. Si un radical ocupa un electron de otro elemento o concede un
electron, la otra molécula se convierte en un radical libre. Entonces, una
particularidad de los radicales libres es su disposicion ocasionando reacciones

en secuencia: un radical compone otro radical y asi sucesivamente.

Los seres vivos forman en su metabolismo varias sustancias reactivas que
adquieren la capacidad de reaccionar con otras moléculas celulares. Existen tres
clases de RS primordial a nivel celular. Ellas son especies reactivas del oxigeno,
las especies reactivas del nitrégeno y las especies reactivas del cloruro. Una

especie reactiva puede llegar a ser un radical libre o no serlo (Li et al. 2013).

1.5.4.4. Funcion de las ros/rns

Los RS y principalmente los ROS son moléculas mensajeras que regularizan
una amplia variedad de procesos fisioldgicos celulares encerrando la
proliferacion, la diferenciacion y la apoptosis. Otra funcidbn muy conocida es que
los ROS actian como defensa inmune frente a los agentes biol6gicos exteriores
mediante los procesos inflamatorios. En cambio los del grupo OH logran producir
dafios inalterables a las macromoléculas, el principal blanco de un oxidante
menos reactivo, como lo es el H202, son los tioles, o sulfhidrilos, de los restos
de cisteina vigente en muchas proteinas. Estas variaciones producen cambios
en la estructura y funcion de la proteina que hospeda el grupo tiol modificado.
Estas transformaciones alcanzan alterar la finalidad subcelular de la proteina y
variar las interacciones proteina-proteina. Dichas modificaciones afectan todas

las actividades de la proteina en cuestion (Di Meo et al. 2016).



1.5.5. Estrés oxidativo

El estrés oxidativo es definido como una desproporcion entre la reproduccion
de especies reactivas y la defensa antioxidante, se recomienda de la eliminacion
de dichos géneros. En el EO el desbalance se da a favor de un acrecimiento
evidente en la manifestacion de las sustancias reactivas. Bajo situaciones
normales los seres vivos guardan un nivel basal de especies oxidantes. La
homeostasis se trata de un equilibrio entre los mecanismos causantes de las
especies reactivas y los métodos de eliminacion de las mismas. Intrinsecamente
del nivel basal se encuentra en un cierto nivel de ROS y de elementos
transformadas por estas especies reactivas. Las concentraciones baja de los
ROS juegan un papel esencial como intermediarios de métodos de sefalizacion

intracelular, cuando su exposicion se aumenta estos se vuelven nocivos.

Entonces, la agrupacion de las especies reactivas establece su “estado”
toxica o beneficiosa. Este estado de acrecentamiento especifico de las
sustancias reactivas por encima de su nivel basal se lo conoce como estrés
oxidante. El EO resulta de dos circunstancias habituales: por niveles reducidos
de antioxidantes o la elaboracion exagerada de las especies reactivas (Carvajal
2019).

1.5.5.1. Métodos para medir el dafio oxidativo

En los métodos directos se realiza la espectrometria de la resonancia de la
rotacion (espin) de electrones que es la Unica técnica analitica que mide
directamente las EROs. Actualmente ha sido perfeccionado un equipo
fotométrico con reactivos incluidos para fijar los niveles de RLO en sangre. La
prueba esta fundada con los metales de transicion, una vez liberados de su forma
quelante, la cual habitualmente se encuentran en el plasma y dentro de las
células, adquieren la capacidad de catalizar reacciones del tipo REDOX, cuyos
productos son atrapados por derivados fendlicos, que repercuten en la formacion

de una solucidn coloreada que puede ser medida espectrofotométricamente.

10



Dentro de los métodos indirectos se encuentran los siguientes:

Las EROs estimulan en las proteinas la acumulacién de grupos carbonilos,
que consiguen ser evaluados después de la condensacion con 2-4
dinitrofenilhidrazina, utilizado para evaluar la oxidacion de proteinas celulares.
Este método es muy largo y usa gran cantidad de solventes, por lo que se ha

utilizado el método ELISA para medir este compuesto.

La peroxidacion lipidica es un desarrollo complejo, en el cual los acidos grasos
no saturados en los fosfolipidos de las membranas celulares los radicales los
atacan provocando la abstraccion de un hidrogeno, creandose hidroperoxidos
que son de dificil medicion por degradarse rapidamente. No obstante, la
lipoperoxidacion compone el patrén de oro cuando se trata de probar la funcion
de los radicales libres en algun tipo de dafio celular, y existen varias formas de
medirla: Medicién de compuestos que reaccionan con el acido tiobarbiturico: se
basa en la reaccion del tiobarbitarico con el malondialdehido (MDA), producto de
la segmentacion de los hidro-peréxidos, Su andlisis es usado por su buena
practicabilidad y sencillez, pero le falta sensibilidad, por lo que se pide utilizar

procedimientos fluorométricos o cromatograficos.

Medicion de hidrocarburos volatiles en el aire expirado: especialmente el
etano y pentano, equitativamente derivados de los hidroperdxidos de los acidos
grasos insaturados de las series omega-3 y omega-6. No es un método invasivo,
pero por lo complejo resulta muy molesto a los pacientes. Medicién de
compuestos fluorescentes de la lipoperoxidacién: calcula la lipofuscina, producto
final de la destruccion oxidativa de los lipidos, pero solo es rentable para etapas
tardias de la peroxidacion. Toda esta serie de indicadores que miden los
productos del dafio oxidativo a proteinas, ADN y lipidos, en el mejor de los casos
suministran datos semicuantitativos acerca de su presencia en algunos fluidos

organicos (Pérez Gastell y Pérez de Alejo 2000).
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1.5.5.2. Etapas del estrés oxidativo

.El estrés oxidativo se dividen en tres etapas las cuales son la adaptacion,
aguda y cronica, el cual se produce en sus caracteristicas del dafio estructural y
funcional como resultado de la reactividad de las distintas especies reactivas
(reto oxidante), asi tan como el tiempo de exposicion a las mismas y la evidencia

concomitante de modificaciones en los procesos biolégicos afectados.

Segun Aitken y Krausz (2001) presentaron que la consecuencia de la
adaptacion, es un resguardo parcial o total frente al dafio, el cual no es
cuantificable e inclusive logra alcanzar a instaurar un estado de resistencia a

niveles intensos y constantes.

En la etapa aguda del estrés oxidativo Hicks et al. (2006) y Castillo et al. (2007)
indicaron que en momentos el estrés oxidante es menos intenso, debido a un
desajuste menor, su expresion en cambios estructurales y funcionales, suele ser
mas sutil que el crénico, puesto que es mediado por las ROS menos reactivas
como son el anion superoxido (02:-—) y el peréxido dhidrogeno (H202);
elementos que a concentraciones y actividades vigiladas toman una importante
participacion fisiol6gica, pero que al forman en una proporcion mayor a la
funcional, afectan las caracteristicas de procesos intracelulares vitales de

regulacion.

En la etapa cronica segun Agarwal y Tamer (2005) y Hicks et al. (2006)
demostraron que habitualmente se trata de un proceso que al ser mediado
basicamente por el radical hidroxilo (HO:), se exhibe por rompimiento o
modificacion de biomoléculas (hidroxilacion) con la constante liberacion de una
segunda generacion de productos de oxidacién que a su vez son moléculas muy
reactivas, ampliando y propagando el dafio que se muestra como dafo celular y
tisular (Cordova et al. 2021).
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1.5.5.3. Estrés oxidativo en el espermatozoide

Se ha logrado observar que en el eyaculado, los iniciales principios de ROS
son los leucocitos y las células espermaticas anormales; sin embargo
constituyen otras posibilidades sobre la reproduccion de ROS dentro de las
células del espermatozoide, de manera que la evasién de electrones de la
cadena de transferencia mitocondrial, la NADPH oxidasa es una posible fuente
de ROS y la formacién de RL mediante un Oxido nitrico en las zonas post-
acrosomales y ecuatoriales, logran concebir un cambio en el estado basal de los
agentes oxidativos e estimular cambios en la actividad espermatica (Cordova
et al. 2018).

1.5.5.4. Estrés oxidativo en la membrana plasmatica

Las deficientes conformacion de enzimas antioxidantes como las catalasas,
glutation reductasa, dismutasas y peroxidasas en la membrana plasmatica de
igual forma transforma a los espermatozoides en células propensas a la
agresividad de los RL (especialmente al ataque del radical hidroxilo OH y del
hidroperéxido (HOZ2)), en toda la zona post acrosomal, originando modificaciones
en su 6smosis ( las ROS inducen LP de los fosfolipidos de la membrana, lo que
estimula el surgimiento de “orificios”), afectando a las bombas de Na+ y Ca2+,
ocasionando al interior del espermatozoide, se cree una alterando en la
osmolaridad entre estos dos cationes, llevandose a cabo la formacion de fosfatos
de calcio pocos solubles, agotamiento del ATP y activacién por medio del Ca2+
de enzimas proteoliticas y fosfoglucolipidicas. Asimismo existe una destruccién
de las enzimas lactato deshidrogenasa, piruvato cinasa, gliceraldehido, 3 fosfato
deshidrogenasa, ATPasa; creando la pérdida o descenso en la movilidad,
pérdida de las proteinas y los lipidos, provoca alteraciones en el ADN, anomalias

en su morfologia, problemas de fertilidad y muerte celular (Paparella et al. 2017).
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1.5.5.5. Estrés oxidativo en el ADN

A continuacién, se explica que esencialmente coexisten dos RL que afectan
las hebras del ADN, los cuales son el radical OH, el cual se encuentra en la
alineacion de 8-OH-guanina y 8-OH-2 deoxiguanosina en un primer fase,
agrediendo a las purinas como las pirimidinas, originando que en el ADN se
fragmente la cadena doble; en el segundo, el radical es el 021, que
habitualmente solo se causan en los aductos de guanina, sobre todo en la 8-
hidroxiguanina, esto permite que la motilidad espermatica se vea afectada (Yeste
et al. 2017). Si un espermatozoide con segmentacién de ADN de cadena doble
alcanza fertilizar un ovocito, es incompatible, logrando afectar el proceso normal

de la gestacion (Cordova et al. 2021).

1.5.5.6. Estrés oxidativo seminal

En el caso de los ESP, se marca que el EO provoca importantes alteraciones
en su supervivencia, calidad y fertilidad. Los mecanismos celulares
comprometidos de la generacién de ROS en los espermatozoides varian entre
especies, en este caso se presentan al igual que otras células, la capacidad
persistente de reproducir ROS mediante el metabolismo aerdbico de métodos
fisiologicos normales. Las ROS desempefian una funcion importante en su
fisiologia espermatica, relacionandose a sucesos bioquimicos afines de saber
como actian normalmente la capacitacion espermatica, reaccién acrosomica y
la capacidad fertilizadora. Sin embargo, un desbalance entre su produccién y
degradacion, resolucion de su origen, libera efectos desfavorables a nivel
estructural y funcional del ESP, o bien consigue transportar la activaciéon de la
apoptosis y sefialan que el acrecimiento de ROS en el eyaculado procede en
una menor calidad seminal, reduciendo la motilidad, concentracién y alteracién

de la morfologia espermatica (Araya 2015).
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1.5.5.7. Efecto de fertilidad en hembras y machos

En animales de produccion menor (ovinos, caprinos y conejos), la infertilidad
es definida como la incapacidad de reproducirse vy tener crias. Las anomalias
llegan a ser temporales o indefinidas y se hallan relacionadas a determinados
factores, entre ellos encontramos las fallas genéticas, insalubridad y condiciones
corporales malas, en hembras y machos. El estrés oxidativo en los animales
domésticos también se ha asociado a muchas patologias como: la mastitis,
edema de la ubre, mayor episodio de enfermedades en la etapa periparto, déficit
en la sintesis de hormonas esteroides en vacas y miopatia nutricional

degenerativa en ovinos (Izquierdo et al. 2020).

1.5.6. Agente antioxidantes

Los antioxidantes son sustancias que impiden la oxidacion. Se les conoce
como "sujetadores de los RL". El estrés oxidante se halla vinculados con el
aumento de los radicales libres o conforme a la baja concentracion de
antioxidantes. Estos mismos logran clasificarse en base a origen endoégeno y

exdgeno.

Los enddgenos pueden ser enzimaticos o no enzimaticos. El glutation
peroxidasa, superdxido dismutasa y catalasa pertenece al grupo de los
antioxidantes enzimaticos endégenos en cambio el &cido Urico, acido lipoico,
bilirrubina, glutation y melatonina se localizan en el grupo de los antioxidantes
enddgenos no enziméaticos y los antioxidantes exdgenos son el grupo de los
carotenoides, vitamina A, C y E, flavonoides naturales u otros compuestos
diferentes. El acido ascorbico es un antioxidante que se disuelve en el aguay en
conjunto con la vitamina E contribuyen para resguardar los lipidos de la
peroxidacion. Los antioxidantes sintéticos se centran en el petroleo son: el
hidroxitolueno butilado (BHT), galato de octilo (OG), hidroxianisol butilado (BHA),
galato de propilo (PG) vy terc-butilhidroquinona (TBHQ). TBHQ (terc-
butilhidroguinona) se usa para defender la floracion, la calidad nutricional, el color

y el sabor del producto alimenticio (Torres 2021).
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1.5.6.1. Vitaminas

Las vitaminas son sustancias organicas que se requieren en pequefas
cantidades y que desempefian mdltiples funciones por su participacion en
reacciones quimicas en el cuerpo. De acuerdo a su solubilidad se dividen en dos
grupos: hidrosolubles y liposolubles (Denkavit 2020).

1.5.6.2. Vitamina A

El Retinol es un oligoelemento fundamental para el desarrollo normal, la
distincion epitelial, desarrollo fetal, la morfogénesis de vertebrados, la
espermatogénesis y la vision nocturna. Esta vitamina juega un papel importante
en la regulacién de la funcién inmunoldgica, asimismo se encuentra capacitado
para conservar el equilibrio celular entre las moléculas antioxidantes y los
prooxidantes neutralizando los ROS y los RNS, tiene la capacidad de someter
el progreso de los radicales libres, proteger las estructuras celulares y conservar
la homeostasis celular. En algunas investigaciones se utilizaron diversas
concentraciones de este antioxidante enfocado en preservacion seminal, en
cantidades desde los 6 pM, 50, 100 y 200 uM (Torres 2021).

1.5.6.3. Vitamina C

La vitamina C se la designa como un antioxidante extraordinariamente
necesario por sus propiedades redox como agente reductor. El &cido ascorbico
suministra electrones para las enzimas, para los agregados quimicos que son
oxidantes aceptores de particulas en los sistemas organicos. Igualmente de su
potencial redox, otras cualidades del ascorbato lo intercambian en un excelente
donante de electrones en sistemas vivo (Czyzowska 2016). Debido a su actividad
antioxidante, varias cantidades de esta vitamina fueron testeadas para
experimentar su eficiencia en la conservacion seminal, ya sea a temperatura de
refrigeracion o ambiente y en diferentes especies animales (Moradi et al 2020)
Algunas cantidades usadas han sido 5, 10, 25, 40 y 50 ug/mL, 0.45, 0.9,y 1.8

16



g/L que son dosis usadas en animales de abasto bovinos, carneros, cabritos,
conejos (J et al. 2014).

1.5.6.4. Vitamina E

El tocoferol pertenece al conjunto de vitaminas liposolubles distribuida en gran
cantidad en los alimentos. Su primordial funcién es la de antioxidante natural que
responden con los RL solubles en los lipidos de las membranas. Ademas
desempefian una capacidad fisico-quimica en la categorizacibn de las
membranas lipidicas, garantizando las estructuras de membranas. Su absorcién
es respectivamente pobre y va unida a los lipidos de la dieta. La funcién
antioxidante del a-tocoferol ocurre cuando éste brinda su a&tomo de hidrogeno
fendlico a un radical lipidico peroxil para constituir un hidroperéxido que se
transforma en un radical tocoferoxilo: La relativa estabilidad de este atomo

previene la propagacion de resistencias con radicales libres (Garcia et al. 2012).

1.5.7. Relacion entre la VitaminalaCy E

Tras analizar distintos estudios bibliograficos, Agarwal et al. (2014) deduce
que el uso de vitamina E, en cantidades convenientes, se establece que
comprime los niveles de MDA, amplia la concentracion espermatica y mejora la
vitalidad y la motilidad espermatica, igualmente obtiene la capacidad de reparar

la tasa de fertilidad y disminuir la tasa de abortos.

Por otro lado, Aitken et al. (2014) y Agarwal et al. (2014) marcan que el uso
indicado de vitamina C impacta y mejora esencialmente la vitalidad y motilidad
espermatica, una sobredosificacién de la misma produce una disminucién de la
motilidad espermatica. En cambio Fraga et al. (2010) manifesté que la vitamina
C previene el deterioro del DNA por EO aguantando la disminucion de la tasa de
mortalidad espermatica y de la exposicion de ESP deficientes, al igual de una
alto aumento de la tasa de fertilidad. La investigacién anteriormente demostrada

hace sospechar que el complemento de vitamina C y vitamina E en carneros
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logra contribuir beneficios en la capacidad antioxidante total de los animales,

favoreciendo la calidad seminal (Araya 2015).
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Composicidn quimica conveniente de los alimentos destinados a conejos de diferentes categorias criados en

sistemas intensivos

Componentes (en relacion con el Jovenes en Coneja Alimento Alimento de uso
alimento en si, suponiendo que crecimiento lactante en torno al "mixto" (maternidad
contiene un 89% de MS) (4-12 destete + engorde)
semanas)
Proteina bruta (%) 16 18 15 15
Proteina digestible (%) 11,5 13,3 10,8 12,4
Aminoacidos
Aminoacidos suturados (%) 0,6 0,6 0,55 0.60
Lisina (%) 0.7 0.90 0.65 0.70
Arginina (%) 0.90 0.80 0.80 0.90
Treonina (%) 0.55 0.70 0.55 0.60
Triptéfano (%) 0.13 0.20 0.12 0.13
Histidina (%) 0.35 0.43 0.35 0.40
Isoleucina (%) 0.60 0.70 0.67 0.65
Fenilamina+ tirosina (%) 1.20 1.40 1.10 1.25
Valina (%) 0.70 0.85 0.68 0.80
Leucina (%) 1.05 1.25 1.00 1.20
Energia y Fibra
Energia digestible (kcal/Kg) 2 500 2 650 2 400 2 550
Energia metabolizable (kcal/kg) 2 380 2 520 2 280 2 420
Lipidos (%) 3--5 4--5 3 3--4
Celulosa bruta (%)
Celulosa bruta no digestible (%) 12 10 14 12
FAD (%) 18 14 20 18
Relacién proteinas digestibles/energia
digestible (g/1000 kcal) 45 51 46 48
Minerales
Calcio (%) 0.40 1.20 1.00 1.10
Fosforo (%) 0.30 0.50 0.50 0.60
Potasio (%) 0.60 0.90 0.60 0.90
Sodio (%) 0.30 0.30 0.30 0.30
Cloro (%) 0.30 0.30 0.30 0.30
Magnesio (%) 0.25 0.25 0.25 0.25
Vitaminas
Vitamina A (Ul/kg) 6 000 10 000 10 000 10 000
Vitamina D (UI/Kg) 1 000 1 000 1 000 1 000
Vitamina E (ppm) 50 50 50 50
Vitamina K (ppm) 0 2 2 2
Vitamina C (ppm) 0 0 0 0
Vitamina B1 (ppm) 2 2 2
Vitamina B2 (ppm) Y N 6 4
Vitamina B6 (ppm) 2 2 2
Vitamina B12 (ppm) 0.01 0 0.01 0.01
Acido félico (ppm) Y N 5 5
Acido pantolénico (ppm) 20 | | ... 20 20
Niacina (ppm) 50 | | .. 50 50
Biotina (ppm) 0.2 | | .. 0.2 0.2
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La relacion entre las vitaminas C y E en temas reproductivas ha admitido poca
atencion. Un sistema antioxidante, que contiene las vitaminas C y E, se movilizan
durante la esteroidogénesis. En los conejos, la suplementacion con vitamina C
(125 mg kg-1 dia-1) y E (75 mg kg-1 dia-1) incrementa las concentraciones de la
testosterona, FSH y LH en la sangre. Estas concentraciones superiores de
gonadotropinas coinciden con el hecho de que la vitamina C estimula su

secrecion desde la pituitaria (Gonzalez-Maldonado et al. 2019).

1.5.8. Requerimientos del uso de las Vitaminas A,Cy E
1.5.8. 1 Requerimientos en los conejos

Los conejos necesitan de las vitaminas hidrosolubles (grupo B y vitamina C)
asi como de vitaminas liposolubles (A, D, E, K). Los agentes microbianos de su
flora digestiva sintetizan grandes cantidades de vitaminas hidrosolubles que son
utilizadas gracias a la cecotrofia. Estas contribuciones son aptas para cubrir las
necesidades de mantenimiento y produccién media las cuales hacen referencia
a las vitaminas del grupo By la C. Las vitaminas del grupo B responden al rapido
crecimiento favorablemente a la adicion de 1 6 2 ppm y 6 ppm de vitamina B2 y
a la de 30 a 60 ppm de acido nicotinico. Las dosis excesivas de vitamina A (100
000 Ul por kilogramo de alimento) o de vitamina E (3 000 Ul por kilogramo de
alimento) puede desencadenar graves problemas, principalmente en las
hembras reproductoras (Lebas et al. 1996).
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Recomendaciones y limites de incorporacion de diferentes minerales y vitaminas de algunos aminoacidos en
la alimentacidn del conejo

Minimo Maximo Signos
observado sin observado sin de
Carencia trastornos Optimo | trastornos | toxicidad Fase
Minerales (ppm)
700 3000 4 000 25000 40 000 Crecimiento
Calcio 3000 8 000 12 000 19 000 25000 Reproduccién
1200 2 600 3000 8000 | ... Crecimiento
Fosforo 4 000 4 500 6 000 8 000 10 000 Reproduccién
Sodio | .. 2 000 3000 6 000 7 000 Crecimiento
3 000 6 000 6 000 16000 | ... Crecimiento
Potasio | ... | . 9 000 16 000 20 000 Reproduccién
Cloro 1700 2 500 3200 4200 | ... Crecimiento
Magnesio 200 | ... 2 500 3500 4200 Crecimiento
................ 8,5 50 Crecimiento
Manganeso o6 | ... 3 | Reproduccién
............... 0,2 10 000 Crecimiento
Yodo | e | 0,2 | ... 100 Gestacion
Fluor | o | 05 | ... 400 Crecimiento
200-
Cobre 2 3 5 150-200 300 Crecimiento
Zinc 2 7 50 8 | .. Crecimiento
Vitaminas (/kg)
Vitamina A (Ul) | ... 3000 10 000 20 000 75 000 Reproduccién
VitaminaD (Ul) | ... 600 1000 2 000 3 000 Reproduccién
17 | 50 | e Crecimiento
Vitamina E (mg) 17 25 50 | e Reproduccién
Aminoacidos (g/gN)
Lisina 2,5 3,75 4,4 7,5 9,4 Crecimiento
Aminoacidos
sulfurados 2,5 3 3,75 4,4 5 Crecimiento
Arginina 3 3,75 5,6 12,5 | ... Crecimiento
Triptéfano | ... 0,75 0,8 1,6 | .. Crecimiento
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1.5.8. 2 Requerimientos en los ovinos y caprinos

Los rumiantes en una edad adulta son independientes en cuanto a la

necesidad de vitaminas hidrosolubles (Vitaminas B y C) debido que estas son

sintentizadas por los microorganismos ruminales y de su organimo.

Requerimientos nutricionales de una oveja de cria de 60 Kg

Estado Vitamina Vitamina
fisiologico MS EM PC PC Ca P A E
(kg/dia) | (Mcal/dia)| (g) (%) (8)| (8) (U1 (U1
Mantencion 1,1 2,2 104 9 2,3 2,1 2820 16
Flushing 1,7 3,6 157 9,5 5,5 2,9 2820 26
Gestacion
temprana 1,3 2,6 121 9,3 3,2 2,5 2820 20
Gestacion
tardia 1,7 3,6 184 11 6,1 5,2 5100 26
Lactancia
temprana 2,3 5,4 319 13,5 9,1 6,6 5100 34

Fuente: Espinoza 2005.

Los requerimientos de las vitaminas son altamente dependientes del nivel de

produccion, cuando hay altas tasas de crecimiento y producciéon de leche se

incrementan mucho las demandas de vitaminas y también de los minerales
(Zapata y Torres 2015).

Las dosis para el tratamiento en ovinos, caprinos y conejos referentes a la

suministracion de vitaminas para la reproduccién son:

ESPECIES

Ovinos

Caprinos

Conejos

Dosis de Vit A

50 000-100 000 Ul/kg
50 000-100 000 Ul/kg

6 000-10 000 U.1/ kg

Dosis de Vit C
300- 600 mg/kg
300- 600 mg/kg
125- 200 mg/kg

1.5.9. Beneficios de las vitaminas A, Cy E.

Segun Oller (2015) Declar6 que:

Dosis de Vit E
600 Ul/kg

600 Ul/kg
10-50 mg/kg

El sistema antioxidante esencialmente trabaja a tres niveles de defensa:
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e En el primer nivel: estas vitaminas son responsables de la prevencion
de la formacion de los radicales libres por enzimas antioxidantes.

e En el segundo nivel: luchan contra la produccién de los RL y se hallan
formados por antioxidantes de rotura de cadenas como lo son las
vitaminas A, Cy E.

e En el tercer nivel: se activan para la eliminacién o reparacion de

moléculas dafiadas por los RL.

1.5.9.1. Beneficios de la Vitamina A

Segun Joomla (2022) establece que:
Que el Retinol es de suma importancia debido que tiene multiples beneficios
como:

e Reforzar el funcionamiento de la retina, obteniendo la actitud para
adecuar la vision a diferentes intensidades de luz.

e Ayuda en la preservacion de la naturalidad de las mucosas de la boca,
panza e intestinos, resguardandolos frente a las enfermedades
infecciosas.

e Aporta mayor resistencia frente a neumonias y pulmonias.

e En hembras: proporciona el desarrollo normal de la placenta y del
embridn, aumenta el desarrollo 6seo del feto, suministrando lugar al
nacimiento de crias sanas y una reanudacion rapida del proceso
reproductivo (calor).

e En machos: Aumenta la actividad sexual del semental, asi como la

calidad del semen.

1.5.9.2. Beneficios de la Vitamina C

Segun Pliego (2018) Deduce que:

El acido ascorbico tiene un sinnimero de beneficios tales como:
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Es un potente antioxidante natural que contribuye a mejorar la calidad
seminal de los animales, regenerador del dafio oxidativo producido en
las moléculas del ADN.

Permite la sintesis de colageno ya que es un componente basico para
la piel, tendones, ligamentos, vasos sanguineos, dientes y huesos.
Ayuda en la curacion y cicatrizacion de las heridas, ademas que
permite la absorcion del hierro.

Facilita el buen trabajo del sistema nervioso y favorece a la sintesis de
neurotransmisores.

Regulariza el sistema inmunitario por sus propiedades antivirales y
antioxidantes. Incita la funcién de los leucocitos (células de proteccion
gue estan en la sangre).

Ayuda a mejorar el curso de las infecciones urinarias y a regenerar la

vitamina E que es otro poderoso antioxidante.

1.5.9.2. Beneficios de la Vitamina E

Necesario para la reproduccién de algunos animales, previene el aborto

espontaneo, impide la oxidaciébn de las membranas celulares, permite una

excelente nutricion y regeneracion de los tejidos, interviene en los procesos de

formacion de los eritrocitos, protege los tejidos de los pulmones u otros 6rganos,

contribuye a impedir la infertilidad (Navarra 2022).

1.6. Hipotesis

Ho= El uso de vitaminas A, Cy E no causan influencia en el

comportamiento sexual en los ovinos, caprinos y conejos.

Ha= El uso de vitaminas A, C y E causan influencia en el comportamiento

sexual en los ovinos, caprinos y conejos.
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1.7. Metodologia de la investigacién

El documento reciente se elaboré con el método deductivo-exploratorio
fundamentado en datos de revistas cientificas, libros, paginas web, bibliotecas
virtuales, busqueda obtenida de bibliografias de Google académico y repositorio,
ya que esta técnica exploratoria es la mas adecuada debido a que permite
conocer la informacion contextual de una investigacion, ayuda a clarificar los
problemas de investigacion, fundar hipotesis y crear las prioridades de la
investigacion sobre el analisis del uso de vitaminas A, C, E y su influencia en el
Comportamiento Sexual en especies menores productivas (ovinos, caprinos y

conejos).
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CAPITULO Il

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

El objetivo de este estudio bibliografico es investigar el uso de las vitaminas
A, C, E'y como estas influyen en el comportamiento sexual en especies menores
productivas (ovejas, cabras y conejos) a través de la realizacion de una revision
de literatura cientifica en donde se detalla la importancia de las vitamina Cy E
como antioxidantes naturales que permiten disminuir el efecto del estrés
oxidativo que producen los radicales libres y en conjunto ayuda a mejorar la
reproduccion de estas especies es de suma importancia efectuar este estudio
para comprender los beneficios que son obtenidos con el uso de vitaminas A,
C y E para mejorar la fertilidad de estas especies que son usadas para uso
econdmico de grandes y pequefios productores.

2.2. Situaciones detectadas (hallazgo)

Existen semejanzas en los requerimientos nutricionales de conejos y cuyes;
sin embargo, no es frecuente aplicar suministros comerciales disefiados para
conejos para alimentar a los cuyes. Adquiriendo en cuenta que los conejos no
requieren grandes cantidades de vitamina C, es viable que los alimentos
comerciales para estos lagomorfos abarquen menos de 200 mg/kg de alimento
de vitamina C, la cual es la cantidad permitida para los cuyes. Ademas se incluye
gue las vitaminas intervienen en el proceso inmunoldgico de todos los mamiferos
puesto es un requerimiento esencial la aplicacion de las vitaminas, dichas
vitaminas que actuan como antioxidantes cumplen la funcion de proteccion a los

tejidos de los efectos provocados por los radicales libres y el dafio oxidativo.
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2.3. Soluciones planteadas

Realizar mas investigaciones detalladas con referencia al uso de las vitaminas
A, Cy E, para mejorar la calidad seminal y la fertilidad en hembras y machos de
las especies en cuestion (Ovinos, Caprinos y Conejos) puesto que no existe un
protocolo exacto con respecto a la dosificacion de estas vitaminas como
antioxidantes naturales, pero detallando en el actual documento si producen
estos antioxidantes una mejora en la fertilidad de estas especies mejorando la
calidad, motilidad, no presentan abortos o anomalias en el espermatozoide y
esto contribuye a mejorar la calidad reproductiva de estas especies de

produccion utilizadas por los pequefios y grandes productores.

2.4. Conclusiones

Por lo anteriormente expuesto en el documento se concluye que:
En la actualidad, con base a las evidencias encontradas en el estudio
bibliografico del presente documento patenta que la suplementacion con

vitamina A, C y E mejoran la fertilidad de los ovinos, caprinos y conejos.

La aplicaciéon de dosis exactas de vitaminas antioxidantes mejora en la calidad
espermatica permitiendo mayor crecimiento en la espermatogénesis, mejorando
la vitalidad, motilidad y concentracion del espermatozoide haciéndolo mas fuerte
y que al momento de la fertilizaciébn no presente anomalias la cria y en las
hembras fortalece la placenta y del embrion y disminuir las tasas de los abortos
espontaneos, mejora también la calidad de la carne y de la canal aportando

beneficios también en la parte productiva de estas especies.
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2.5. Recomendaciones

X/
L X4

X/
L X4

Se recomienda el uso de vitamina E en diferentes dosis en la dieta con
referencia a las dosis mencionadas por especies ya que reportan
efectos positivos al reducir la incidencia de enfermedades, optimizar la
respuesta productiva, la respuesta del sistema inmunolégico,
empleandose tres semanas antes del parto por via IM, tiene un efecto
positivo al disminuir la incidencia de retencién placentaria. La aplicacion
del alfa-tocoferol como antioxidante natural protege la oxidacion
lipidica, asimismo interviene para que no se dafie el ADN y oprime el

nivel de mutacién cromosémica en las células espermaticas.

El uso de vitamina C logra disminuir el dafio del ADN directamente al
eliminar los radicales libres y acortar la formacién de hidroperoxidos
lipidicos. Se recomienda administrar el &cido ascorbico después del
destete, porque se logra observar un crecimiento mas rapido en estos

animales.

La suplementacion de vitamina A permite el crecimiento normal, el
desarrollo fetal, la espermatogénesis y la visiobn nocturna. En conjunto
estas tres vitaminas al realizar su aplicacién permite obtener muy
buenos resultados en el proceso espermaético, realizando mejoras que

son beneficiosas en la fertilidad de dichas especies.
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