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Resumen

Introduccion: Recientes estudios han demostrado un posible descenso de la calidad
seminal en el hombre, debido, en parte, a sustancias quimicas exdgenas al organismo, y
entre éstas, algunas con actividad hormonal, consideradas disruptores endocrinos, como
son los plaguicidas. Estos estudios se han criticado por el sesgo que pueden presentar en
cuanto a la seleccién de las poblaciones de estudio y en cuanto a la metodologia analitica
empleada.

Material y métodos: El objetivo de nuestro estudio es valorar la concentracion de
plaguicidas en las muestras de sangre, asi como el recuento espermatico y la calidad en las
muestras de semen, segln los criterios de la OMS, de una poblacion de 273 varones con una
media de edad de 20,7 afos, sin antecedentes patologicos del Sudeste de Espafa y
reclutados en colaboracion con la Universidad de Almeria.

Resultados: En la totalidad de las 224 muestras de suero disponibles se cuantificé al menos
un plaguicida, con una mediana de 11 plaguicidas por muestra; el p,p’-DDE es el mas
frecuente, presente en el 95,98% de las muestras. Unicamente con el endosulfan-sulfato
(presente en el 45,1% de los voluntarios) se encontré una fuerte tendencia a la reduccion
de mas 1,23 millones en el nimero total de espermatozoides, por lo que se alcanzd la
significacion estadistica (p = 0,009; con un intervalo de confianza del 95%: —1,43 a —1,05).
En cuanto al niUmero de espermatozoides moviles, también Unicamente con el endosulfan-
sulfato, se presenté un descenso estadisticamente significativo de 1,23 millones (p = 0,02;
con un intervalo de confianza del 95%: —1,47 a —1,04).
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Abstract

Introduction: Recent studies have demonstrated a possible decline in semen quality in
men. One of the reasons for this is due, in part, to exogenous chemical substances, some of
which have hormonal activity, and are considered to be endocrine-disrupting chemicals.

Material and methods: These studies have been criticized both for errors in selecting the
study group as well as for the analytical methods employed. The objective of our study is
to evaluate the concentration of pesticides in blood samples-in addition to the sperm
count and semen quality parameters (according to criteria set out by the W.H.0.) in a
population of 273 healthy men with an average age of 20.7 years; all from Southern Spain

Results: Out of the total of 224 serum samples available, at least one pesticide was
quantified per sample, with an average of 11 pesticides per sample; the most frequent
being p,p’-DDE, present in 95.98% of the samples. Only in the case of endosulfan sulphate
(present in 45.1% of the volunteers) was there a strong reduction tendency in the number
of spermatozoa of more than 1.23 million, reaching statistical significance(P=0.009), with
a 95% confidence interval of —1.43 to —1.05. As far as the number of motile spermatozoa
were concerned, it was also only with endosulfan sulphate that a statistically significant
reduction of 1.23 million (P=0.02) in the total number appeared, with a 95% confidence

© 2009 AEBM, AEFA y SEQC. Published by Elsevier Espana, S.L. All rights reserved.

Pesticides
Pesticides can be included in this group.
and recruited in collaboration with the University of Almeria.
interval of —1.47 to —1.04).
Introduccion

Con la publicacion del informe Carlsen en el afo 1992 se
desencadena la alarma mundial sobre la decadencia de la
calidad seminal en el hombre. Este informe comprende un
metaanalisis de 61 trabajos revisados entre los afios 1938 y
1991 que incluyen un total de 14.947 varones; entre los
resultados durante esas 5 décadas, destaca un descenso
en el nimero de espermatozoides que llega al 50%, lo
que supone una disminucién del 1% anual'. A partir de
entonces comienzan a aparecer estudios que contradicen y
critican los resultados presentados por Carlsen??, y otros
que respaldan su hipéotesis, tanto en Europa®® como en
otros continentes'®'4. Otros articulos, ademas de la calidad
seminal, informan de otro tipo de alteraciones en los
organos reproductivos; entre éstos encontramos los del
equipo liderado por el profesor Niels Skakkebaek, que
proponia, aparte de una disminucion en el recuento
espermatico, un incremento en la incidencia del cancer
de testiculo’™ " y en la frecuencia de criptorquidias e
hipospadias'®, que junto con el aparente crecimiento
en la demanda de reproduccion asistida, no eran mas
que signos de un problema de salud, con una base comun,
al que denominaron sindrome de disgenesia testicular
(TDS).

La hipotesis patogénica subyacente explica que algunas
sustancias quimicas se comportan como hormonas, alteran
la homeostasis normal del sistema endocrino, o lo que es
igual, producen una inestabilidad en el equilibrio de
estrogenos, androgenos, progestagenos y hormonas tiroi-
deas, a través de mecanismos de accién diversos'®. Aunque
cualquier sistema hormonal es susceptible de danarse, lo
cierto es que los primeros compuestos exdgenos o xeno-
bioticos identificados se comportaban como estrogenos o

andrdgenos, es decir, interferian con las hormonas sexuales,
ya sea imitando, alterando o bloqueando su accién'®.

En el afno 1991 la conferencia de Wingspread (Wisconsin,
EE. UU.) concluyd que un gran numero de sustancias
quimicas, unas sintetizadas por el hombre y liberadas al
medio ambiente y otras naturales, tenian efecto sobre el
sistema endocrino del hombre y de los animales. Se conocen
desde entonces con el nombre de “disruptores endocrinos”
(DE)® o endocrine disrupting chemicals. Se trata de
compuestos persistentes, organohalogenados y bioacumula-
bles que incluyen algunos pesticidas-plaguicidas (fungicidas,
herbicidas e insecticidas), compuestos de sintesis y algunos
metales, que interfieren con la produccion, liberacion,
transporte, metabolismo, unidén, accién biolégica o
eliminacién de las hormonas causantes del mantenimiento
de la homeostasis y regulacion del desarrollo?'.

La asociacion entre la exposicion a los compuestos
quimicos y el riesgo de las enfermedades dependientes de
las hormonas, como el aumento en la incidencia de los
problemas relacionados con el tracto reproductor masculino
se ha explorado escasamente.

Se plantea un estudio prospectivo, descriptivo y compa-
rativo, en el que el objetivo se enmarca dentro de los
planteados en el Proyecto de Investigacion ‘““Increasing
incidence of human male reproductive health disorders in
relation to environmental effects on growth-and sex steroid-
induced alterations in programmed development”, dirigido
y llevado a cabo por un grupo multidisciplinario de clinicos,
investigadores basicos y epidemidlogos de distintas institu-
ciones, financiados por la Union Europea (QLK4-1999-
01422).

El objetivo general de nuestro estudio es determinar la
calidad seminal en un grupo de jovenes voluntarios de la
provincia de Almeria y obtener una base de datos de
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referencia sobre los parametros seminales en la poblacion
joven que sirva de utilidad para futuros estudios en otras
areas de Espana.

Los objetivos especificos son los siguientes: a) analizar el
grado de exposicion medioambiental a un grupo seleccio-
nado de DE en jovenes, junto con la determinacion de la
frecuencia de presentacion y de los niveles medios de
pesticidas organoclorados (OC) en muestras de sangre para
cada individuo, y b) analizar la asociacion con los parame-
tros seminales determinados y la exposicion a los DE
seleccionados.

Material y métodos

La poblacion de estudio inicial esta constituida por 380
varones residentes y nacidos en la provincia de Almeria, con
edades comprendidas entre 18 y 23 afos, con una media de
20,7 anos, procedentes en un 85,3% de areas de residencia
urbana, sin padecimiento de enfermedad croénica y desco-
nocedores de su salud reproductiva y de su calidad seminal.
A todos se les informo sobre los objetivos del estudio y se les
solicitd6 un consentimiento informado. El indice de
participacion del estudio fue del 71,8%; de forma que el
tamano muestral final fue de 273 varones. Las razones que
excluyeron la participacion del resto fueron no acudir a la
cita, la no disponibilidad de alguna de las fuentes de
informacion, la pérdida de las muestras biologicas o no
seguir el protocolo propuesto para la recogida, transporte y
almacenamiento de las muestras.

La seleccion de los participantes en el estudio se realizo
con la colaboracion de la Universidad de Almeria (UAL), que
disefid un protocolo de captacion de una muestra de
voluntarios basado en campanas en prensa y en medios de
comunicacion local, con espacios informativos en las
“Jornadas de puertas abiertas” de la UAL.

Con el fin de facilitar a los voluntarios el proceso de toma
de los datos y de las muestras, se habilité un centro en la
UAL que disponia de 4 zonas separadas, destinadas a la
realizacion del examen fisico-andrologico y recogida de
sangre, cumplimentacion de la encuesta, recogida de semen
y un pequeno laboratorio donde se realizaba el estudio in
situ e inmediato de las muestras de semen.

Para la realizacion del estudio se contd con las siguientes
fuentes de informacion: cuestionario epidemiolégico, exa-
men fisico basico, analisis quimico en muestras de sangre de
un grupo seleccionado de pesticidas y analisis del recuento
espermatico y parametros de calidad en la muestra de
semen.

Muestras de sangre

Las muestras se obtuvieron por venopuncion cubital, con la
obtencién de 15-20 ml de sangre. Tras la centrifugacion, se
procedi6 a la separacion del suero en 2 alicuotas y
congelacion a -20°C, hasta su empleo para las determina-
ciones bioquimicas y hormonales, asi como de las medidas
de exposicion a contaminantes quimicos ambientales.

Analisis seminal

Para la realizacion del analisis de semen se siguio estricta-
mente el protocolo indicado por la OMS en la ultima edicion
del manual para el analisis estandarizado de semen?2. Se
procedi6 al recuento en camara de Neubauer improved
mediante diluciones con una solucién inmovilizadora. ELl
estudio de la movilidad se llevo a cabo en un portaobjetos
atemperado y la observacion bajo contraste de fases a
400 x se llevo a cabo en un microscopio Olympus BX50
dotado de pletina térmica a 37°C. Se visualizaron 200
espermatozoides, que se clasificaron segin los tipos de
movilidad establecidos en: tipo a, movilidad progresiva
rapida (>25um/s a 37°C); tipo b, movilidad progresiva
lenta (5-24um/s a 37°C); tipo ¢, movilidad no progresiva
(<5um/s a 37°C), y tipo d, inmoviles a 37 °C.

Todas las mediciones se efectuaron por un Unico observa-
dor y por duplicado, éste recogid los valores medios de
ambos recuentos y siguié los criterios de la OMS para un
intervalo de confianza del 95%.

Control de calidad

Nuestro grupo de trabajo, al igual que los otros grupos
participantes en el proyecto europeo Environmental Repro-
ductive Health, recibié un control de calidad externo de
periodicidad mensual para evaluar la variabilidad interob-
servador en el proceso de analisis de muestras de semen
fijadas con azida sodica y remitidas desde el Hospital
Universitario de Copenhagen, Dinamarca. Consistia en la
evaluacion, por parte del mismo observador del estudio, de
la concentracion espermatica en 16 muestras y en la
comparacion de los resultados con los obtenidos por el
laboratorio de referencia, que resulté ser del 96%, es decir,
un 4% menos que el laboratorio de referencia, con un
intervalo de confianza del 95% (87-106%).

Analisis de plaguicidas en suero

Se realiz6 mediante el método mas utilizado para el analisis
de xenobiéticos lipofilicos en suero humano, como es la
extraccion liquido-liquido que separa, en funcion de su
polaridad, los plaguicidas OC presentes en las muestras.

Para la extraccion se utilizé6 una mezcla de disolventes
compuesta por éter-etilico y hexano. En la técnica se
distinguen 2 etapas, la primera consiste en la extraccion
propiamente dicha de los compuestos liposolubles en la que
se obtiene un extracto todavia demasiado grosero, para en
una segunda etapa purificar este extracto mediante
cromatografia en columna mediante la utilizacion de
cartuchos sep-pack (Waters™) rellenos de silice, segiin el
método de Moreno Frias?®. De esta forma, se pudo obtener
un residuo que contenia los plaguicidas OC contaminantes
del suero ya preparado para analizarse por cromatografia de
gases con detector de captura de electrones (CG/DCE).
Todas las determinaciones, basadas en la técnica de CG/
DCE, se confirmaron mediante cromatografia de gases/
espectrometria de masas.
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Plaguicidas analizados

Se determind la concentracion de 18 pesticidas en suero,
expresada en ng/ml. Los pesticidas analizados fueron o,p’-
diclorodifeniltricloroetano (DDT); p,p’-DDT; o,p’-diclorodife-
nildicloroetano (DDD); p,p’-diclorodifenildicloroetileno (DDE);
metoxicloro; mirex; lindano; hexaclorobenceno (HCB); vinclo-
zolina; aldrin; endrin; dieldrin; endosulfan-i; endosulfan-;
endosulfan-éter;  endosulfan-lactona; endosulfan-diol vy
endosulfan-sulfato. En el caso del DDT se calculd la suma de
las concentraciones del compuesto y sus metabolitos halladas
en la muestra, por lo que se expresaron como XDDT; de igual
manera se procedid con el endosulfan y los metabolitos, y se
expreso la suma como T endosulfan. Cada una de las variables
de concentracion de pesticidas se describi6 mediante el
calculo de la media, la mediana, la desviacion estandar
aritmética y los valores minimos y maximos. Los calculos de los
valores medios de los pesticidas se efectuaron teniendo en
cuenta el limite de cuantificacion (LC), definido como la
cantidad o la concentracion del analito a partir de la que es
confiable realizar determinaciones cuantitativas. Se les asigno
valor de 0 a las determinaciones inferiores al LC.

Analisis estadistico

Una vez analizadas su distribucion y las medidas de
tendencia central se comprob6 que la mayoria de las
variables continuas no seguia una distribucion normal, por
lo que se buscaron las transformaciones matematicas
adecuadas para lograrla. En el caso concreto de los residuos
de plaguicidas OC se utilizo6 la transformacion a su logaritmo
natural ya que, pese a que con ninguna transformacion
matematica conseguimos obtener una distribucion normal,
con esta transformacion se conseguia reducir la dispersion
de los datos.

Para el analisis bivariante se utilizaron los test no
paramétricos de correlacion de Spearman y la prueba de
Kruskal-Wallis, de acuerdo con las caracteristicas de las
variables; para la comparacion de 2 a 2 se utilizo la
correlacion U de Mann Whitney. Todos los analisis estadisti-
cos se realizaron con los programas STATA 9.2 y SPSS 14. Los
valores de p<0,05 se consideraron estadisticamente signi-
ficativos.

Tabla 1

Resultados
Parametros seminales

En la tabla 1 se muestran los valores de la media, la mediana
y el rango de los parametros seminales analizados del total
de 273 individuos que entregaron una muestra de semen. La
media del volumen del semen eyaculado fue de 3,1ml
(rango: 0,4-9,8). El 78% de las muestras presentd un
volumen considerado como normal (>2ml). La
concentracion espermatica alcanz0 una media de
72 millones/ml (rango: 0-420), de forma que un 81,3% de
las muestras superd los 20 millones/ml considerados como
corte de normalidad por la OMS. El numero total de
espermatozoides (NTE), calculo de la concentracion
espermatica por el volumen del eyaculado, fue de
215,4 millones de media, con un 82,4% de las muestras que
superaba los 40 millones. En cuanto a la movilidad, segun los
criterios de la OMS, el 58% de los espermatozoides mostraba
una movilidad total (a+b+c), mientras que el 42% no
presentaba ningln grado de movilidad. Por Gltimo, el
numero total de espermatozoides moviles (NTEM),
obtenido de la movilidad total por el NTE, fue de 66,8
millones de media.

Estimacion de la exposicion a plaguicidas

De acuerdo con la utilizacion de la metodologia croma-
tografica expuesta se procedid a la deteccion de la
concentracion de plaguicidas OC seleccionados en 224
muestras de suero disponibles para el estudio.

En la tabla 2 se presentan los resultados obtenidos
en cuanto al ndimero de plaguicidas presentes, asi como
los datos relacionados con su concentracion. La totalidad
de las muestras contenia, al menos, un plaguicida en
concentracion cuantificable, con wuna mediana de
11 plaguicidas por muestra (rango comprendido entre
1y17).

El plaguicida encontrado con mayor frecuencia entre
todos los compuestos analizados es el p,p’-DDE, presente en
el 95,98% de las muestras, con un valor medio de 5,17 ng/ml
en suero; le sigue en frecuencia la vinclozolina, detectada
en el 95,54% de las muestras, con un valor medio de 9,76 ng/

Resultados de los parametros seminales estudiados en las 273 muestras (media, mediana y rango) en cuanto al

volumen del eyaculado, concentracion espermatica, nimero total de espermatozoides, nimero total de espermatozoides
moviles en eyaculado y porcentaje de espermatozoides por tipos de movilidad segln los criterios de la OMS

X Md Rango
Volumen del eyaculado (ml) 3,1 3,0 0,4-9,8
Concentracion espermatica (millones/ml) 72 51 0-420
NTE (millones) 215,4 149,3 (0-1.757,5)
NTEM (millones) 66,8 86,3 (0,2-1.387,7)
% con movilidad de tipo a (progresiva rapida) 29,9 28 (0-78%)
% con movilidad de tipo b (progresiva lenta) 18 17,5 (0-51%)
% con movilidad de tipo c (no progresiva) 10,9 10 (0-45)
% con movilidad de tipo d (inmoviles) 42,6 40 (12-100)

Md: mediana; NTE: nimero total de espermatozoides; NTEM: nimero total de espermatozoides moviles; X: media.
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Tabla 2 Resultados del numero de plaguicidas encontrados divididos por grupos en el total de las 224 muestras de suero
disponibles, porcentajes de cada uno, valores medios de concentracion en ng/l (media), desviacion estandar y mediana

Plaguicidas n % X DE Md
Grupo de los ciclodienos Aldrin 177 79,02 3,63 4,40 2,62
Endrin 136 60,71 4,46 9,47 1,22
Dieldrin 107 47,77 1,59 2,87 0,50
Endosulfan, isomeros y metabolitos Endosulfan-i 180 80,36 2,05 2,84 1,47
Endosulfan-i 77 34,38 0,65 1,18 0
Endosulfan-éter 89 39,73 0,49 1,03 0
Endosulfan-lactona 183 81,70 2,00 2,18 1,68
Endosulfan-diol 206 91,96 15,37 14,89 9,56
Endosulfan-sulfato 101 45,09 2,08 5,94 0,5
> endosulfan 224 100,00 22,66 20,17 16,33
DDT, isomeros y metabolitos o,p’-DDT 43 19,20 0,31 0,83 0
p,p’-DDT 129 57,59 3,41 5,04 1,8
o,p’-DDD 147 65,63 3,07 4,25 2,06
p,p’-DDE 215 95,98 5,17 4,08 4,15
> DDT 222 99,11 11,98 8,65 10,04
Grupo de varios Lindano 145 64,73 1,66 2,38 1,19
Metoxicloro 136 60,71 2,64 5,18 1,47
Mirex 78 34,82 0,86 2,45 0
Hexaclorobenceno 179 79,91 3,78 4,57 2,31
Vinclozolina 214 95,54 9,76 7,40 8,80

DDT: diclorodifeniltricloroetano; DE: desviacion estandar; Md: mediana; X: media.

Tabla 3  Correlacion entre el nimero total de espermatozoides con la concentracion de plaguicidas en las 224 muestras, en
cuanto al nimero de plaguicidas encontrados, pendiente en el nimero total de espermatozoides expresado en millones, error
estadistico, nivel de significacion y limites de intervalo de confianza

Variable p NTE (millones) EE P IC del 95%
Aldrin —1,04 1,1 0,702 (—1,24-1,16)
Endrin 1,11 1,1 0,255 (—1,08-1,34)
Dieldrin 1,12 1,11 0,252 (—1,09-1,37)
Endosulfan-i 1,08 1,1 0,42 (—1,11-1,29)
Endosulfan-u 1,21 1,28 0,447 (—1,35-1,98)
Endosulfan-diol -1,03 1,07 0,719 (—1,18-1,12)
Endosulfan-éter 1,04 1,06 0,504 (—1,09-1,18)
Endosulfan-lactona —1,01 1,06 0,855 (—1,14-1,11)
Endosulfan-sulfato —-1,23 1,08 0,009 (—1,43—1,05)
¥ Endosulfan —1,06 1,13 0,645 (—1,34-1,2)
o,p’-DDT p —1,14 1,22 0,52 (—1,69-1,31)
p,p’-DDT 1,11 1,08 0,166 (—1,05-1,29)
p,p’-DDE —1,11 1,13 0,387 (—1,42-1,15)
o,p’-DDD -1,03 1,09 0,772 (—1,22-1,16)
> DDT 1,03 1,17 0,869 (—1,33-1,4)
Lindano —1,03 1,12 0,82 (—1,28-1,21)
Vinclozolina 1,07 1,12 0,536 (—1,16-1,33)
Hexaclorobenceno 1,1 1,09 0,278 (—1,08-1,32)
Mirex -1,19 1,14 0,185 (—1,55-1,09)
Metoxicloro -1,07 1,09 0,477 (—1,27-1,12)

B: pendiente; EE: error estadistico; NTE: nimero total de espermatozoides.

ml y el endosulfan-diol, en el 91,96%; es, ademas, el que destacar que la suma de los diferentes compuestos de
compuesto con mayor valor medio de concentraciéon de endosulfan muestra un 100% de frecuencia en suero, con un
todos los compuestos analizados (15,37 ng/ml suero). Habria valor medio de 22,66 ng/ml.
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Numero total de espermatozoides y plaguicidas

En la tabla 3 se expresan los resultados obtenidos de la
correlacion entre el NTE, referido a millones, y la
concentracion de plaguicidas. Estos datos ofrecerian una
medida de la posible asociacion entre el residuo circulante y
la calidad seminal.

Unicamente con el endosulfan-sulfato (presente en el
45,1% de los voluntarios) se encontro6 una fuerte tendencia a
la reduccion de mas de 1,23 millones en el nimero de
espermatozoides, por lo que se alcanzé la significacion
estadistica (p = 0,009; intervalo de confianza del 95%: —1,43
a —1,05).

Numero total de espermatozoides moviles y
plaguicidas

Por otro lado, la concentracion de cada uno de los
plaguicidas OC se ha asociado con el NTEM. Se presentan
en la tabla 4 los resultados para cada residuo. De nuevo,
solamente el endosulfan-sulfato presentdé un decremento
estadisticamente significativo de 1,23 millones (p = 0,02;
intervalo de confianza del 95%: —1,47 a —1,04).

Discusion

La publicacion de Carlsen et al en el afo 1992, que indica
una tendencia hacia la caida significativa en la
concentracion espermatica en el varén sano', fue el
detonante de la percepcion negativa del binomio salud
reproductiva-medioambiente actual, y pronto se vio acom-
panada de nuevos datos, no menos preocupantes, sobre el

aumento en la incidencia del cancer de testiculo y las
malformaciones del tracto genitourinario masculino®. A
este respecto, la hipdtesis conocida como TDS liga las 3
entidades (fertilidad, cancer y malformacion) y reconoce
una patogenia comuln para los 3 procesos en la que los
factores exogenos al individuo, como la exposicion materno-
infantil a compuestos quimicos, desempefia un papel
primordial?>2°,

Es conocido en estos trabajos la heterogeneidad, en
términos de fertilidad, de las poblaciones estudiadas. En
cualquier analisis comparativo factores como la edad, el
estado socioeconémico, las diferencias geograficas®”:%:27-28
la tendencia temporal®®2%3 el periodo de abstinencia, la
metodologia empleada para el analisis seminal, el control de
calidad interlaboratorio e intralaboratorio y el analisis
estadistico empleado, podrian conducir a la obtencion de
conclusiones no apropiadas®'32. En este sentido, nuestro
estudio tuvo presente estas recomendaciones desde su
disefio para que cualquier ejercicio de comparaciéon fuera
posible.

Uno de los puntos importantes de nuestro trabajo fue la
integracion en el programa de control de calidad establecido
para todos los grupos europeos participantes, centrado en el
analisis de la concentracion espermatica y coordinado por el
Departamento de Reproduccion del Rigshospitalet de Co-
penhague en Dinamarca. El analisis de los resultados
obtenidos en cada centro, comparados con los derivados
del centro de referencia, mostré una gran fiabilidad de las
determinaciones efectuadas ya que la desviacién media con
respecto a la referencia fue inferior al 4%.

Respecto a las caracteristicas de la poblacién masculina
reclutada, lo cierto es que, tanto el nimero de individuos
como su homogeneidad y su representacion poblacional, son

Tabla 4 Correlacion entre el nimero total de espermatozoides moviles con la concentracion de plaguicidas en las 224
muestras, en cuanto al nimero de plaguicidas encontrados, pendiente en el nimero total de espermatozoides expresado en
millones, error estadistico, nivel de significacion y limites de intervalo de confianza

Variable p NTEM (millones) EE p IC del 95%
Aldrin —1,05 1,11 0,65 (—1,29-1,17)
Endrin 1,11 1,11 0,33 (—1,11-1,37)
Dieldrin 1,18 1,12 0,15 (—1,06-1,47)
Endosulfan-i 1,07 1,11 0,53 (—1,15-1,31)
Endosulfan-i 1,29 1,33 0,36 (—1,35-2,26)
Endosulfan-diol -1,03 1,08 0,71 (—1,2-1,13)
Endosulfan-éter 1,03 1,07 0,72 (—1,12-1,18)
Endosulfan-lactona —1,02 1,07 0,78 (—1,17-1,12)
Endosulfan-sulfato -1,23 1,09 0,02 (—1,47—-1,04)
>~ Endosulfan —1,09 1,14 0,51 (—1,43-1,19)
o,p’-DDT p —1,25 1,25 0,32 (—1,95-1,25)
p,p’-DDT 1,09 1,09 0,30 (—1,08-1,3)
p,p’-DDE —1,1 1,15 0,49 (—1,45-1,2)
o,p’-DDD —1,07 1,1 0,48 (—1,3-1,13)
>~ DDTs —1,05 1,2 0,77 (—1,5-1,35)
Lindano 1,1 1,11 0,33 (—1,11-1,35)
Vinclozolina —1,09 1,13 0,50 (—1,39-1,18)
Hexaclorobenceno 1,05 1,13 0,67 (—1,21-1,35)
Mirex —1,05 1,1 0,60 (—1,28-1,16)
Metoxicloro -1,22 1,16 0,18 (—1,65-1,1)

B: pendiente; EE: error estadistico; NTEM: nimero total de espermatozoides moviles.
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factores muy frecuentemente discutidos y de gran contro-
versia. En este trabajo, la poblacién de estudio es muy
homogénea y no tiene probada su fertilidad dada la
juventud.

El objetivo de este trabajo era, igualmente, estudiar la
exposicion ambiental de los hombres jovenes de la provincia
de Almeria a compuestos organicos persistentes, DE, e
investigar si estos compuestos quimicos afectaban su salud
reproductiva. Para esto, se determin¢ tanto la frecuencia de
presentacion como la concentracion de 18 pesticidas OC,
seleccionados para su analisis por su actividad hormonal, y
que se pueden catalogar, por tanto, como DE. En el catalogo
de los compuestos investigados, solo el grupo del
endosulfan, metoxicloro, vinclozolina y lindano tienen un
uso actual bien reconocido en Espana. El resto de los
compuestos, o bien estan prohibidos, o su empleo esta muy
restringido o limitado a aplicaciones muy concretas.

De forma resumida, se constata que la exposicion es
importante y se pone de manifiesto por la identificacion y
por la cuantificacion del residuo de, al menos, un plaguicida
en cada uno de los jovenes en el estudio, y se alcanza un
valor medio de 11 residuos detectables por individuo. El
compuesto OC mas frecuente es p,p’-DDE seguido por
vinclozolina. En orden subsiguiente de frecuencia, y de
mayor a menor, se hallaron endosulfan-diol; endosulfan-
lactona; endosulfan-i; HCB; aldrin; o,p’-DDD vy lindano.

La informacion epidemiologica disponible sobre la
asociacion entre la exposicion a sustancias quimicas y su
efecto sobre la salud reproductiva no es muy abundante. De
entre todos los contaminantes ambientales, los compuestos
organicos persistentes, como algunos pesticidas, son de
mayor interés, debido a los largos periodos de retencion en
el organismo y al hecho de que muchos de éstos pertenecen
al grupo de los compuestos OC-DE. Estos compuestos se
bioacumulan preferentemente en el tejido adiposo; sin
embargo, algunos de éstos, como por ejemplo el DDT y los
metabolitos, se bioacumulan también en los fluidos del
tracto reproductivo masculino®.

En nuestra poblacion se encontré una reduccion signifi-
cativa entre el NTE y la concentracion de endosulfan-
sulfato. Igualmente se observé una reduccion del NTEM con
este compuesto.

En conclusion, los parametros de calidad seminal obteni-
dos en nuestra muestra serviran para estudios comparativos
sobre los valores de referencia regionales, asi como de
correlacion con la concentracion de plaguicidas, vy
ofreceran, asimismo, datos basales para la estimacion en
futuras investigaciones de una posible caida en la cuenta
espermatica relacionada con la exposicion a DE.

Son necesarios estudios epidemiologicos, como el plan-
teado en este trabajo, que incluyan el uso de biomarcadores
de exposicion/efecto, para progresar en el conocimiento del
papel de los contaminantes ambientales-DE sobre los
parametros que definen la salud reproductiva masculina.
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