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RESUMEN

Objetivo: Relacionar el nivel de contaminacion con el grado de infertilidad. Metodologia: Se elabord
un cuestionario cerrado que fue aplicado a 20 sujetos del sexo masculino cuyas edades fluctuaban
entre los 16 a 19 afnos de edad, a 10 sujetos se les solicitd una muestra de semen para realizar un
estudio espermatobioscopico para observar si la calidad de los espermatozoides es afectada por el
nivel de contaminacioén. Resultados: Dos muestras procedentes de la localidad llamada Refineria
presentan una mofilidad vy vitalidad menor a lo dicho por la OMS y una muestra de la localidad
Afitalaquia cursé con una vitalidad menor a los pardmetros establecidos. Conclusiones: La
contaminacion ambiental estd mermando la calidad de los espermatozoides, por lo que es
fundamental que se realicen propuestas para el mejor manejo de la calidad del aire y de esta
manera minimizar los dafos a la salud que conlleva la exposicidn prolongada a dichos

contaminantes.
Palabras claves: Contaminacién, infertilidad, espermatozoides
ABSTRACT

Objective: Relate the level of contamination with the degree of infertility. Methodology: Developed a
closed questionnaire was applied to 20 subjects of male aged between 16-19 years of age, 10 subjects
are asked a sample of semen for an espermatobioscopico study to see if the sperm quality is affected
by the level of pollution. Results: Two samples from the town called refinery presented a mofility and
vitality than what was said by the who and a sample of the town Atfitalaquia studied with one vitality
that is less than the set parameters. Conclusions: Air pollution is diminishing the quality of the sperm, so it
is essential that they made proposals for the better management of the quality of the air and thus o

minimize damage to health resulting from prolonged exposure to these contaminants.

Key words: pollution, infertility, sperm
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EFECTOS DE LA CONTAMINACION EN LA CALIDAD DE LOS ESPERMATOZOIDES

l. INTRODUCCION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La reproduccién es el proceso mediante el cual se generan nuevos seres vivos a partir de los
organismos ya existentes, asi aseguramos el mantenimiento de la vida. El aparato reproductor
masculino estd formado por un conjunto de érganos que intervienen en la formacién, conduccién y
expulsion de los espermatozoides, sin embargo existen varios factores que alteran la formacién de

dichas células especializadas, generando con ello problemas de infertilidad.

En las Ultimas décadas, los estudios rutinarios del semen humano muestran una notable disminucién
en la cantidad de espermatozoides presentes en el eyaculado. Este descubrimiento impulsd a la
Organizacién Mundial de Salud a disminuir la norma referente a la cantidad presente en un mililitro de
semen. Paralelamente, ha ocurrido un notable aumento de parejas que sufren problemas de
infertilidad. El creciente desarrollo industrial, que va de la mano con una mayor propagacion de
contaminantes ambiental, se refleja en el deterioro de los sistemas respiratorio, circulatorio vy

reproductor (2).

Este tfema, es de gran importancia debido a que radicamos en una de las ciudades con una zona
industrial en expansién, Tula de Allende, Hidalgo, por tal motivo, nos surge la siguiente inquietud
sHasta qué grado afecta la contaminaciéon en la calidad de los espermatozoides? Y cuyo propdsito
consiste en conocer si los individuos del sexo masculino que viven cerca de dichas zonas se

encuentran en mayor riesgo de presentar problemas de infertilidad.
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1.2 MARCO TEORICO

La formacion de los espermatozoides tiene lugar en las génadas masculinas: los testiculos, que son
érganos compuestos por numerosos tubulos seminiferos que convergen en conductos comunes que
llevan el esperma maduro al exterior. El examen microscdpico de estos tUbulos seminiferos permite

reconocer facilmente el curso de la espermatogénesis y distinguir sus diferentes fases (1):

19) Fase de proliferacion o multiplicacién: Pegadas a la pared del tibulo se encuentran unas
pequenas células (2n) que se multiplican activamente por mitosis, son las espermatogonias.
279 Fase de crecimiento: Las espermatogonias que quedan hacia la luz del tubulo experimentan una

etapa de crecimiento y pasan a denominarse espermatocitos primarios o de primer orden.

39 Fase de maduracién: Los espermatocitos primarios van a sufrir la primera division de la meiosis
transformdndose en espermatocitos secundarios. La segunda divisidn de la meiosis produce unas
células haploides llamadas espermdtidas; por cada espermatocito primario se producen cuatro

espermdtidas.

49 Fase de diferenciacion o espermiogénesis: Las espermdtidas no son todavia los gametos, antes
deben experimentar una serie de transformaciones anatémicas, etapa llamada espermiogénesis, al
final de la cual quedardn convertidas en espermatozoides. Estos estdn formados por las siguientes

partes: cabeza, pieza intermedia y la cola o flagelo.

El semen es una secrecidon de color blanquecino, constituida por espermatozoides, y secreciones de
las vesiculas seminales de la préstata y otras gldndulas. Durante la copula se deposita en las vias

reproductoras de la mujer por medio del pene (4).
El volumen promedio se semen de una eyaculacion es de 1.5 a 5 ml, el color del semen es blancuzco,

blanco lechoso o amarillento con consistencia de coagulo, el pH del semen es de 7,5 en el semen se

encuenfran aproximadamente de 50 a 15 millones por mililitro. El semen comienza a producirse a
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partir de la pubertad vy tiene las caracteristicas del adulto a partir de 12 — 14 anos. La cantidad

producida disminuye a medida de que el varén envejece (3).

Uno de los contaminantes ambientales que afecta al aparato reproductor masculino, es el plomo,
dicho metal se deposita en los macréfagos del tejido intersticial del testiculo, en los mocitos y células
epiteliales del epididimo y con ello produce alteraciones en numero, motilidad y morfologia de los
espermatozoides. El impacto de la exposicidén crénica al plomo en el varén, incluye reduccion de la
libido, alteracién en la espermatogénesis (reduccidén en cantidad y motilidad, e incremento de
formas anormales de los espermatozoides), dano cromosdémico, funcidon prostdtica anormal vy
cambios en los niveles de testosterona; todos ellos relacionados con la infertilidad. En el liquido
seminal de varones expuestos ocupacionalmente al plomo, se observa oligozoospermiaq,
teratozoospermia y astenozoospermia. Existen evidencias que demuestran que el plomo produce
cambios en el tejido testicular, reduce el nUmero total de espermatozoides y el porcentaje de

espermatozoides mdviles, en tanto que aumenta el niUmero de espermatozoides anormales (5).

Il. OBJETIVOS

General:

Relacionar el nivel de contaminacion con el grado de infertilidad.

Especificos:

1. Elaborar una encuesta para conocer las fuentes de contaminacion a las que estd expuesta la
poblacidn.

2. Redlizar un andlisis espermatobioscopico para conocer los efectos de la contaminacién.

lIl. METODOLOGIA

Tipo de investigacién: cuantitativo-exploratorio.

Diseno de investigacién: experimental o de campo.

QO L2 AR Y
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Muestra: A 20 sujetos se aplicard un cuestionario y sélo a 10 de ellos se les solicitard una muestra de

semen para realizar la espermatobioscopia.
Instrumento de medicion: Cuestionario cerrado con 10 preguntas, con los siguientes pardmetros:

1) Edad

2) Lugar de residencia

3) sHace cudnto tiempo vives en esa zona?

4) 5Qué tipo de industria o fabrica se encuentra en el lugar donde resides?

5) sConoces los efectos sobre la salud que provoca la contaminacién ambiental?

6) sEstas enterado de que la contaminacién ambiental puede generar problemas de esterilidad
masculina?

7) sQué tipo de contaminacién crees que afecte mds al sistema reproductor masculino?

8) 3Crees qué el gobierno debe implementar mds prepuestas para minimizar la contaminacion en tu
lugar de residencia?

9) sHas padecido alguna enfermedad ocasionada por la contaminaciéng

10) sTe has realizado algun estudio para conocer si la contaminacion ha afectado la calidad de tus

espermatozoides?

Andlisis de laboratorio (espermatobioscopial)

1.- La recoleccién de la muestra siempre que sea posible debe obtenerse por masturbacién con un
periodo previo de abstinencia sexual de cuando menos 3 dias y examinarse dentro de las 2 primeras
horas después de emitida. 2.- Para obtener resultados uniformes, se verifica que la muestra de liquido
seminal se encuentre licuada y a continuacion se mezcla en un agitador automdtico durante 20 min.
3.- Tiempo de licuefaccidén. La muestra deberd estar completamente licuada a los 60 min. De emitida.
La presencia de grumos después de este tiempo indica que la licuefaccién esta retardada y asi
deberd informarse. 4.- Color. El liquido seminal normalmente es de color blanco grisdcea, pero en
condiciones anormales puede ser amarillenta, verdosa o rojiza. 5.- Turbiedad: Se valora en forma

subjetiva y se indicard si en comparacion con una muestra normal es: normal, aumentada o
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disminuida. é.- Volumen: El volumen normal varia entre 1.5 y é ml. Se medird con una pipeta de 5 ml
calibrada en décimas de mililitro. Cuando el volumen sea menor a 1 ml, se utilizard pipeta de 1 ml
graduada en décimas. 7.- Viscosidad: Se valora en forma subjetiva y en comparacién con una
muestra normal. Se indicard es: normal, aumentada o disminuida. 8.- pH: Se determinard mediante el
papel pH, el pH. Normalmente varia entre 7.0 y 8.0. 9.- Cuenta espermdtica: Para contar el nUmero de
espermatozoides por ml. Se toma semen en la pipeta cuenta glébulos blancos hasta la marca 11 con
una solucién de formol al 3%. Se agita durante 1 min. Y se descartan las 2 o 3 primeras gotas llenando
a continuacién los dos receptores de la cdmara de Neubauer. Se permite la sedimentacion de los
espermatozoides colocando la cdmara en ambiente himedo durante 15 min. Y se cuentan los
espermatozoides contenidos en los 80 cuadros de la cuadricula para gldbulos rojos. Se agregan 6
ceros para obtener el nUmero de espermatozoides por mililitro de liquido seminal. 10.- Movilidad: Se
coloca una gota de semen enfre portaobjetos y cubreobjetos y Utilizando El objetivo seco fuerte del
microscopio se cuenta por separado el nimero de espermatozoides A) inmoviles. B) con movilidad “in
situ” y C) Con movilidad de progresion, presentes en 10 campos, se informa en por ciento el

promedio de espermatozoides en cada una de las tres categorias mencionadas.

IV. RESULTADOS

A) Encuesta

De los 20 encuestados, 7 (35%) cursan con 16 anos, 6 (30%) tienen 18 anos, 4 (20%) cursan con 17 anos
y 3 (15%) tenian 19 anos (Grdfica 1). En cuanto al lugar de residencia obtuvimos que 5 (25%) vivian en
Tula, 5 (25%) en Refineria, 4 (20%) en Cruz Azul, 3 (15%) en Atitalaquia, 2 (10%) en Tepeji del Rioy 1 (5%)

en Bojay (Grdfica 2).

QO L2 AR Y
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Gréfica 1. Distribucion por edad de la Gréfica 2. Lugar de
muestra de estudio residencia
Bojay
Tepeji del 5%

Rio
10%

Con respecto a cudntos anos tiene viviendo en el lugar de residencia los encuestados contestaron

que toda su vida.

Los encuestados refieren que conocen los efectos nocivos tiene la contaminacion sobre la salud, sin
embargo, 8 (40%) dicen desconocer que este problema ambiental genere problemas de esterilidad
(Grdfica 3).

Las industrias o fdbricas que se encuentran en el lugar de residencia de los encuestados encontramos
que 55% refieren que se encuentra la Refineria, 20% cementeras, 15% el Parque Industrial y 10%

fabricas de ropa (Grdfica 4)
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Grafica 3. Poblacion que conoce Gréfica 4. Industrias que se
el efecto de la contaminaciéon encuentran en el lugar de residencia De
con relaciéon a la infertilidad o |
M Refineria B Cementera 0s

m Parque Industrial ® Fabrica de ropa

sujetos que dicen conocer que la contaminacién tiene efectos nocivos en la funcidn reproductora
(60%), mencionan que la contaminacién atmosférica (58%) ocasiona mayores efectos nocivos en el
sistema reproductor masculino, 25% que es la contaminacién del agua y 17% que es la

contaminacién del suelo (Grdéfica 5).

El total de la muestra asegura que el gobierno debe implementar mayores medidas para reducir los

niveles de contaminacion en su zona de residencia.

El total de la muestra afirma que ha presentado enfermedades relacionadas con la contaminacion
ambiental, en las que encontramos que las afecciones de las vias respiratorias fueron las mds
frecuentes con el 50%, 20% sufrieron de algun tipo de dermatitis, 15% de afecciones digestivas y otfro

15% de conjuntivitis (Grdfica 6é).

|
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Grafica 5. Principal contaminacién que afecta al sistema
reproductor masculino
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Grafica 6. Enfermedades padecidas por los efectos de la
contaminacion

M Vias respiratorias M Digestivas  ® Dermatitis B Conjuntivitis

En cuanto a la pregunta de que si se han realizado estudios para ver la calidad de su esperma la

muestra total menciond que no.

12




b) Andlisis espermatobioscopico (sélo 10 muestras)

Tabla 1. Resultado de la espermatobioscopia realizada a sujetos residentes de la zona de Tula de Allende, Hidalgo y sus alrededores

Muestra Al A2 A3 A4 A5 Ab A7 A8 A9 A10
Pardmetro
Color Blanco | Amarillent | Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco | Blanc | Amarillent
o o] o
Volumen 1.5ml 2.9ml 2.9ml 1.9ml 6ml Tml 1.2ml 2ml 2.7ml 2.5ml
Olor Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal Normal | Ldcte Normal
o
afruta
do
Viscosidad - ++ +++ - ++ - - ++ - ++
pH 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Movilidad 80% 30% 50% 90% 60% 40% 20% 80% 100% 80%
Tiempo de | 60 min 60 min 60 min 60 min 60 min 60 min 60 min 60 min | 60 min 60 min
licuefaccion
Cuenta 70 45 27 27 48 86 80 26 84 72
espermdtica
(mil/ml)
% Vivos 60% 40% 50% 90% 60% 40% 20% 80% 100% 80%
% muertos 40% 60% 50% 10% 40% 60% 80% 20% 0% 20%
% Deformes 5% 5% 10% 1% 20% 20% 10% 10% 1% 5%
% Movimiento 40% 50% 10% 80% 30% 0% 0% 70% 10% 70%
activo
% Movimiento in 30% 40% 0% 10% 70% 10% 10% 30% 90% 30%
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Lugar de Cruz Refineria Tula Refineria | Atitalaqui | Afitalaqui | Refineria | Tepeji | Tepeiji Bojay
residencia Azul a a

VALORES DE REFERENCIA SEGUN LA OMS (5° edicion, 2010) [4]

Volumen >1,5ml
pH >7.2
Concentracién espermdtica > 15 M/ml

NUmero total espermatozoides

> 39 M/eyaculado

Motilidad > 32% con progresion
Vitalidad > 58%
Leucocitos <1 M/ml

|
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Al realizar el andlisis de los datos obtenidos del seminograma podemos observar que las muestras A2 y
A7 presentan una motilidad inferior al valor de referencia y las muestras A2, Aé y A7 presentan una
vitalidad menor a lo establecido por la OMS. El lugar de residencia de las muestras A2 y A7
corresponde a la localidad de la Refineria y la muestra Aé a Atitalaquia, estas zonas cuentan con
parques industriales por lo que probablemente la contaminacién generada por estas este afectando

la calidad de los espermatozoides.

V. CONCLUSIONES

Podemos concluir que la contaminacidon ambiental estd mermando la calidad de los
espermatozoides, por lo que es fundamental que se realicen propuestas para el mejor manejo de la
calidad del aire y de esta manera minimizar los danos a la salud que conlleva la exposicion

prolongada a dichos contfaminantes.
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