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Resumen. El objetivo del presente estudio fue determinar y comparar las
caracteristicas fisico-quimicas y citomorfoldgicas del semen, en trabajadores
expuestos a plaguicidas inhibidores de la colinesterasa, y relacionar estos ha-
llazgos con los niveles de colinesterasa total en sangre. Se estudiaron 30 indi-
viduos no expuestos y 29 expuestos, del sexo masculino, entre 20 y 54 afios de
edad, con una exposicién promedio de 4 horas diarias a plaguicidas inhibido-
res de la colinesterasa, durante un periodo variable de tiempo (con un afio mi-
nimo de exposicion). A todos los sujetos estudiados se les realiz6 una evalua-
cion médica, mediante historia médico ocupacional y examen fisico completo.
De cada uno de ellos se obtuvo muestra sanguinea para determinar niveles de
colinesterasa total, mediante el método del Hidroxamato de Hestrin modifica-
do. Se practicaron espermatogramas en muestras de semen obtenidas por
masturbacion reciente, luego de un periodo de abstinencia sexual de 3 dias.
Los datos obtenidos se procesaron y analizaron con el programa estadistico
computarizado SAS. Los resultados mostraron diferencias significativas
(p < 0,05) entre el grupo control y el grupo expuesto para las variables: con-
centraciéon espermatica por mL y total, porcentaje de espermatozoides rapi-
dos, moviles e inmdviles, vivos y muertos. La morfologia espermética se encon-
tré dentro lo establecido como normal por la O.M.S; sin embargo, hubo dife-
rencias significativas entre el porcentaje de mégalos y amorfos (p < 0,05).
Los resultados indican que los plaguicidas inhibidores de la colinesterasa afec-
tan algunas variables del espermatograma y por lo tanto la calidad del semen.
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Seminal profile in workers exposed to cholinesterase inhibitor
insecticides.
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Abstract. The objective of this study was to determine the physical,
chemical and cytomorphologic characteristics of semen obtained from work-
ers exposed to cholinesterase inhibitor insecticides and compare them with
samples of the same nature obtained from unexposed subjects, and in addi-
tion, to correlate those findings with blood levels of cholinesterase. The study
group consisted of 29 adult males, age range 20-54, that were exposed to cho-
linesterase inhibitor insecticides during 4 hours per day for a variable lapse
(one year minimum), whereas the control group consisted of 30 unexposed in-
dividuals of the same gender, and similar age range. A thorough medical ex-
amination was performed in every individual. It consisted of an occupational
medical history and complete physical exam. A blood sample was obtained in
all the subjects in order to determine total cholinesterase levels by the modi-
fied S. Hestrin Hydroxamate method. Semen analysis was done in specimens
collected after recent masturbation following a 3-day abstinence period. The
data was processed and analyzed by the SAS computerized statistics program.
The results revealed significant differences between both groups (p<0.05) for
the following variables: sperm count per mL., percentage of fast, mobile and
inmobile, live and dead spermatozoids. Spermatozoa morphology was found to
be within normal limits as established by the WHO. Nevertheless, the differ-
ences related to the percentage of big head and amorphous spermatozoids
was significant (p<<0.05). The results indicate that cholinesterase inhibitor in-
secticides affect certain variables of the semen analysis and hence the quality
of the semen.

Recibido: 25-06-2001. Aceptado: 30-01-2003.

INTRODUCCION generacion subsecuente de espermatocitos
para reducir el namero diploide de cromo-
somas al namero haploide y, por altimo, la

transformacién del espermatocito en el es-

La espermatogénesis es un proceso ci-
clico de divisién celular que se renueva

constantemente, y cuyo resultado es la pro-
duccion de millones de espermatozoides
diarios. En el hombre este proceso de ma-
duracién o capacitacion espermatica, re-
quiere aproximadamente de 74 dias. Se ini-
cia en la pubertad bajo influencia hormo-
nal, con una serie de divisiones mitéticas de
la espermatogonia primitiva; posteriormen-
te, se producen divisiones meidticas en la

permatozoide maduro, lo cual incluye ad-
quisicién de motilidad progresiva y la capa-
cidad de fertilizar (1).

El proceso de espermatogénesis puede
ser alterado por numerosos factores que in-
cluyen: enfermedades como criptorquidia,
varicocele, traumatismos testiculares, infec-
ciones y procesos inflamatorios del testicu-
lo, obstruccién del tracto seminal, trastor-
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nos endocrinos que afecten el eje hipotéla-
mo-hipdfisis-génada, anormalidades cromo-
sémicas, idiopéatica, efectos de medicamen-
tos y drogas, edad, frecuencia de eyaculado,
estilo de vida, habito tabaquico y alcoholi-
co, asi como factores ambientales y ocupa-
cionales (1, 2).

Entre las exposiciones ocupacionales
reportadas en la literatura que producen al-
teraciones en los parametros del semen hu-
mano, se encuentran las temperaturas ele-
vadas, radiaciones, el plomo, agentes quimi-
cos utilizados en fumigaciones y otros qui-
micos organicos (3-7). Dentro de los pro-
ductos quimicos considerados espermatoto-
xicos, se encuentran los plaguicidas (8-12)
usados tanto con fines agricolas como de
salud publica, para eliminar organismos vi-
vientes que afectan al ser humano.

Los insecticidas representan uno de
los principales plaguicidas usados y, de
acuerdo a su estructura quimica pueden ser
organoclorinados, organofosforados y carba-
matos (13). Su forma de presentacion es
muy variable, y su absorcién ocurre princi-
palmente por inhalaciéon y a través de la
piel, aunque se ha demostrado que la con-
juntiva puede ser otra via importante de ab-
sorcion (13).

Tanto los organofosforados como los
carbamatos, son agentes inhibidores de la
enzima acetilcolinesterasa, lo cual da ori-
gen a la acumulacion de acetilcolina, siendo
este mecanismo el responsable de la toxici-
dad aguda de estos insecticidas. La dismi-
nucion de la actividad de esta enzima en
sangre, puede ser usada como un marcador
de la exposicion a estos agentes, y se utiliza
como vigilancia biolégica sistematica
(4-16).

No se ha precisado bien el mecanismo
de toxicidad de estos plaguicidas sobre la
funcion reproductiva masculina. Puede ocu-
rrir daflo por disturbios en la regulacién
hormonal, dafio directo sobre el espermato-
zoide, dafo sobre el material genético con-

tenido en las células germinales o anormali-
dades en el liquido seminal que podria cau-
sar deterioro funcional de los espermatozoi-
des (17).

Un estudio epidemiolégico llevado a
cabo en trabajadores hawaianos expuestos a
dibromuro de etileno (EDB), fungicida que
con anterioridad mostro ser espermatotoxi-
co en roedores, produjo disminucion en el
conteo espermatico y aumento en las for-
mas anormales del esperma comparado con
el grupo de los no expuestos (18).

En Estados Unidos se ha prohibido el
uso del EDB, pero aun se aplican otros pla-
guicidas también espermatotoxicos, en los
gue se incluyen Clordecone, Carbaril, Trife-
nilestano, Ordram; de los cuales se ha de-
mostrado que producen dafio testicular que
se manifiesta por infertilidad. En exposicio-
nes de corta duracion este efecto es reversi-
ble, pero se hace irreversible cuando la ex-
posicion es prolongada y a altas concentra-
ciones de estos plaguicidas (17-19).

Se ha demostrado la relacion entre la
exposicion laboral al nematicida 1,2-dibro-
mo-3-cloropropano (DBCP) y la esterilidad
masculina, que va aparejada a dafo directo
(atrofia) del epitelio germinal, dafio que en
ratones machos expuestos al DBCP parece
estar relacionado a una alteracion impor-
tante de la sintesis de ADN en las células
germinales (20-24).

Considerando que el uso de plaguici-
das en nuestro pais ha tenido un crecimien-
to acelerado en las Ultimas décadas, debido
al repunte de enfermedades endémicas
como dengue, cOlera y malaria y ademas
que existe poca o ninguna proteccion de los
trabajadores que los manejan, estas sustan-
cias se han convertido en un gran problema
de salud publica con alta probabilidad de
ocasionar intoxicaciones agudas y efectos a
largo plazo.

En el Estado Zulia (Venezuela) una de
las principales actividades econémicas des-
pués de la petrolera es la produccion agri-
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cola, por lo tanto, un alto porcentaje de la
poblacion se dedica a la agricultura, donde
se hace un uso elevado de plaguicidas. Debi-
do a esto existe una importante masa traba-
jadora en las Empresas Fumigadoras del Es-
tado Zulia, la cual se expone a la accion t6-
xica de numerosos plaguicidas, que indiscri-
minadamente utilizan para combatir las dis-
tintas plagas que afectan a la comunidad.

Por lo general, estos trabajadores son
de bajo nivel educativo, y aunado a la falta
de conocimiento, ignoran los verdaderos
riesgos para la salud que trae consigo la uti-
lizacion no supervisada de estos compues-
tos. La falta la observacion y del cumpli-
miento de las indicaciones técnicas para la
aplicacion de los plaguicidas, ocasiona con
frecuencia intoxicaciones agudas durante el
proceso de fumigacion, asi como efectos a
largo plazo debido a la absorcién de peque-
fias dosis por largos periodos de tiempo.

Aunado a lo antes expuesto, se presen-
tan una serie de factores legales que contri-
buyen a hacer mas compleja y negativa la si-
tuacién. Entre ellos se encuentran el in-
cumplimiento frecuente de la legislacion sa-
nitaria en cuanto a normar el registro, la
importacion, produccién, el uso y disposi-
cion final de los plaguicidas, el ingreso de
contrabando de productos que en otros pai-
ses han sido prohibidos o restringidos por
ser altamente peligrosos para el ser huma-
no e informacién insuficiente sobre riesgos,
prevencion y tratamiento en las etiquetas
de los productos comerciales.

En nuestro estado se desconoce la inci-
dencia real de casos agudos y mucho menos
se conoce la magnitud de los efectos croni-
cos, ya que no se precisa cual es la pobla-
cidn expuesta y no existe un registro obliga-
torio de los casos.

La mayoria de los estudios disponibles
sobre poblaciones ocupacionalmente ex-
puestas a plaguicidas han evaluado el riesgo
sobre los defectos del nacimiento, pero po-
cos estudios han investigado indicadores

mas tempranos y sensitivos de toxicidad re-
productiva, tales como ensayos sobre célu-
las germinales. Ademaés existen pocos estu-
dios clinicos y epidemioldgicos en la litera-
tura mundial y venezolana, relacionada con
los efectos toxicos sobre la espermatogéne-
sis entre hombres expuestos a plaguicidas
inhibidores de la colinesterasa.

Este estudio tiene como objetivo, de-
terminar y comparar las caracteristicas fisi-
co-quimicas y citomorfoldgicas del semen,
en trabajadores expuestos a plaguicidas
inhibidores de la colinesterasa, y relacionar
estos hallazgos con los niveles de colineste-
rasa total en sangre.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un estudio descriptivo de
corte transversal en 29 trabajadores del
sexo masculino entre los 20 y 54 afios de
edad, que participaron de manera volunta-
ria, pertenecientes al Departamento de Ma-
lariologia del Ministerio de Salud y Desa-
rrollo Social del Municipio Maracaibo, Esta-
do Zulia, Venezuela, expuestos a plaguicidas
organofosforados y carbamatos en forma di-
recta durante 4 horas diarias, por un perio-
do variable de tiempo, pero con un afio mi-
nimo de exposicidon. Se tomaron como cri-
terios de exclusion patologias testiculares
(criptorquidia, varicocele, prostatitis, orqui-
tis), enfermedades venéreas recientes, tu-
mores, traumatismos y enfermedades por
exposicion a otras sustancias quimicas toxi-
cas que puedan también interferir con la re-
produccion.

Para el grupo control se seleccionaron
30 individuos, pertenecientes al Departa-
mento de Policia del Estado Zulia, no ex-
puestos ocupacionalmente a plaguicidas,
residenciados en Maracaibo, del sexo mas-
culino, con caracteristicas antropométri-
cas y etarias similares al grupo expuesto,
sin antecedentes patolégicos en el area re-
productiva.

Investigacion Clinica 44(2): 2003



Espermatotoxicidad por plaguicidas

109

Todos los sujetos estudiados se some-
tieron a una evaluacion médica, utilizando
una historia médico-ocupacional, previa-
mente validada por expertos para los efec-
tos del estudio, la cual permitio registrar
informacién demografica, antecedentes per-
sonales y patolégicos, hébitos adquiridos,
antecedentes reproductivos y laborales, en-
fermedades actuales, antigiiedad en el car-
go y los resultados del examen fisico com-
pleto, haciendo énfasis en el area genital
para descartar patologias testiculares.

A todos los trabajadores se les tomé
una muestra de semen obtenida por mastur-
bacidn reciente, luego de un periodo de abs-
tinencia sexual de tres dias, para realizar el
espermatograma. Las muestras se analizaron
en la siguiente hora posterior a la toma,
para determinar caracteristicas fisicas y es-
tudio citomorfoldgico, segun el método es-
tandarizado recomendado por la Organiza-
cion Mundial de la Salud (OMS) (25). Del es-
permograma se analiz6 la concentracion es-
permética/mL y total, porcentajes (%) de
motilidad, vitalidad y morfologia, tomando
como referencia los valores establecidos por
la OMS para su comparacion (25). A los es-
permatozoides inmoviles se les aplico el test
de vitalidad o test de Eosina para comprobar
si realmente estaban inmdviles o muertos.

Con el fin de determinar el nivel de
Colinesterasa Total en cada uno de los indi-
viduos de ambos grupos, se tomaron 3mL
de sangre venosa en ayunas, la cual se colo-
c6 en un tubo de ensayo heparinizado con 2
gotas de Liquemine. Posteriormente se ana-
liz6 la muestra con el método del Hidroxa-
mato de Hestrin, modificado por Truhaut y
Vernin (26). Se utilizé un espectofotometro
marca Spectronic 21-Milton Roy Company,
y la lectura se hizo a 520 nm. Los resulta-
dos se expresaron en Unidades Colinestera-
sicas (UC), considerandose como normal
valores de 3,5-2,5 UC; de 2,4-2,0 UC Intoxi-
cacion Leve; de 1,9-1,0 UC Intoxicacién Mo-
derada; y de 0,9-0,1 UC Intoxicacién Grave.

Los resultados fueron procesados vy
analizados con el programa estadistico
computarizado SAS (27), aplicandose esta-
distica descriptiva a todas las variables bajo
estudio. Para comparar los efectos de la ex-
posicién sobre las variables dependientes,
se utilizé el analisis de covarianza multiple
(ANCOVA), en el cual las covariables fueron
edad, peso y talla.

Se utiliz6 la prueba chi-cuadrado (ta-
bla de contingencia) para analizar la inde-
pendencia entre el habito tabaquico, habi-
to alcohdlico y las variables: porcentaje de
moviles, porcentaje de vivos y concentra-
cion espermaética por mL. Los sub-grupos
formados fueron: bajos (< 50%) y norma-
les (= 50%), para las variables % de movi-
les y vivos; en cuanto a la concentracion es-
perméatica/mL se consider6 como bajo
< 20 millones/mL y como normal = 20
millones/mL. También se utilizé el coefi-
ciente de correlacion de Spearman, para
analizar el grado de asociacién entre las va-
riables estudiadas. Una p< 0,05 se consi-
deré como estadisticamente significativa.

RESULTADOS

El grupo control (no expuesto) regis-
tré una edad promedio de 32,7 £ 9,1 afios,
con una antigtiedad en el puesto de trabajo
de 7,0 + 5,8 afios; siendo 7 (23,2%) de
ellos fumadores, 21 (70%) ingerian alcohol
y 6 (20%) algun medicamento. El grupo ex-
puesto quedd conformado por 29 trabaja-
dores con una edad promedio de 38,8 +
9,1 afios, una antigiedad en el puesto de
trabajo de 12,8 + 8,9 afios, de los cuales
10 (34,3%) eran fumadores, 28 (96,6%) in-
gerian alcohol y 4 (13,8%) algun medica-
mento.

En la Tabla | se reporta el nUmero to-
tal de individuos estudiados segun el grupo
etario, apreciandose que la mayoria de los
no expuestos se encontraban entre 20 y 29
afios de edad (43,3 %), y en el grupo de los
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TABLA |
INDIVIDUOS NO EXPUESTOS Y EXPUESTOS A PLAGUICIDAS INHIBIDORES
DE LA COLINESTERASA SEGUN GRUPO ETARIO. MARACAIBO, 2001

Grupo etario No expuestos Expuestos
(anos) n % n %
20-29 13 43,3 4 13,7
30-39 30,0 11 37,9
40-49 23,0 11 37,9
50-59 1 3,3 3 10,3
Total 30 100,0 29 100,0
TABLA 11

INDIVIDUOS EXPUESTOS A PLAGUICIDAS INHIBIDORES DE LA COLINESTERASA
SEGUN ANTIGUEDAD EN EL CARGO. MARACAIBO, 2001

Antiguedad Ne Individuos Porcentaje % Frecuencia Porcentaje

(afios) expuestos acumulada acumulado
1-5 6 20,7 6 20,7
6-10 10 34,5 16 55,2
11-15 3 10,3 19 65,5
>15 10 34,5 29 100,0

expuestos entre los 30 y 49 afios de edad
(75,8%). Al aplicar el andlisis de covarianza
multiple, se encontré que las covariables
edad, peso y talla no influyeron en las dife-
rencias significativas encontradas entre am-
bos grupos para las variables colinesterasa
total, porcentaje de moviles, rapidos, inmo-
viles, muertos, vivos, mégalos y amorfos,
concentracion espermatica por mL y total.

La Tabla Il muestra la distribucion de
frecuencias segun la antigiiedad en el car-
go, encontrandose que la mayor proporcion
de individuos estaban entre los 6 y 10 afios
(34,5%) y méas de 15 afios de antigledad
(34,5%).

En la Tabla Ill se presentan las caracte-
risticas del semen de ambos grupos. Al apli-
car el andlisis de covarianza para las varia-
bles dependientes, se evidencid diferencias
significativas (p < 0,05) entre los grupos en
la concentracion espermatica < mL y total,
con una concentracion espermatica < mL

promedio de 37 + 21 x 10 en los no ex-
puestos y de 19,8 &+ 13,5 x 106 en los ex-
puestos. La concentracion espermatica to-
tal promedio fue de 102,3 + 86,5 x 106
para el grupo control y de 50,1 *+ 49,2 x
106 para el grupo estudio.

Se encontrd que 80% (24 casos) de los
no expuestos y 41,3% (12 casos) de los ex-
puestos resultaron normozoospérmicos. Asi
mismo, el 20% del grupo control (6 casos) y
el 58,6% del grupo expuesto (17 casos) fue-
ron oligozoospérmicos. Todos los trabajado-
res que participaron en el estudio tuvieron
un volumen de semen dentro de los limites
normales.

En la Tabla IV se aprecian los resulta-
dos de la motilidad y la vitalidad espermati-
ca en ambos grupos, encontrandose diferen-
cias significativas (p < 0,05) para el por-
centaje de rapidos, inmodviles y mdviles,
muertos y vivos. Se observa que el porcenta-
je de espermatozoides méviles en el grupo
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TABLA 111
CARACTERISTICAS DEL SEMEN EN TRABAJADORES NO EXPUESTOS Y EXPUESTOS
A PLAGUICIDAS INHIBIDORES DE LA COLINESTERASA. MARACAIBO, 2001

Variables No Expuestos Expuestos
Volumen (mL) 2,73 + 1,86 2,70 = 1,38
(0,7 -10,3)2 (0,7-5,2)
pH 8,07 = 0,58 8,19 + 0,34
(7,0-9,0) (8,0-9,0)
Concentracion Espermatica < mL 37,0M = 21,0M 19,8M + 13,5M*

(3,2M - 73,2M) (200.000 - 51,7M)

Concentracion Espermatica

102,3M =+ 86,5M
Total (3,2M - 291,6M)

50,1M = 49,2M*
(960.000 — 242,0M)

Los valores estan expresados como Promedio =+ Desviacion Estandar. 2Rango de las observaciones. M: millones.

* p< 0,05.

MOTILIDAD Y VITALIDAD ESPERMATICA EN TRABAJADORES NO EXPUESTOS Y EXPUESTOS

TABLA IV

A PLAGUICIDAS INHIBIDORES DE LA COLINESTERASA. MARACAIBO, 2001

Tipo de Movimiento (%) No Expuestos Expuestos
Moviles 53,0 +£19,0 34,7 +£21,8*
(6,8 -81,0)2 (10,1 -85,0)
=Répidos 30,8 +17,6 19,9 + 17,1*
(2,0-62,6) (1,8-61,7)

=l entos 16,6 + 12,2 115+7,1
(0,2 - 35,6) (0,7 - 25,0)

<QOscilatorios 59+127 24+21

(OIO - 4710) (0,2 - 8,9)
Inmoviles 47,0 £19,0 66,1 + 21,6*
(19,0 -93,2) (15,0 - 89,8)
Muertos 38,5+9,3 46,3 + 19,8*
(28,0-70,0) (2,6 - 90,0)
Vivos 61,4 +9,3 52,6 + 18,2*
(30,0-72,0) (10,0-77,7)

Los valores estan expresados como Promedio =+ Desviacion Estandar.

dentro de

aRango de las observaciones.

lo establecido como normal

expuesto se encuentra por debajo de lo nor-
mal (34,7 x 21,8), pudiendo catalogarse
como una astenozoospermia; en el grupo
control los valores fueron normales (53,0 &+
19,0). Cuando se analiz6 el porcentaje de
espermatozoides inmoviles, se encontré una
mayor proporcién en el grupo expuesto que
en el grupo control. En cuanto al porcenta-
je de vivos, ambos grupos se encontraron

(OMS); sin embargo se encontré una menor
proporcién de vivos en los expuestos, con
diferencia significativa (p < 0,05) con res-
pecto al grupo control (Tabla 1V).

La morfologia espermatica se muestra
en la Tabla V. Se observa que el porcentaje
de espermatozoides normales fue de 83,4 +
4,6 para los no expuestos y de 84,4 + 7,2
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TABLAV
MORFOLOGIA ESPERMATICA EN
TRABAJADORES NO EXPUESTOS Y
EXPUESTOS A PLAGUICIDAS INHIBIDORES DE
LA COLINESTERASA. MARACAIBO, 2001

Tipo de No Expuestos
Morfologia (%)  Expuestos
Normales 83,4+ 4,6 84,4 +7,2
(73,0-91,0)2 (69,0-97,0)
Mégalos 29+14 20+£12*
(1,0-7,0) (0-5,0)
Micros 36+19 34+28
(0-9,0) (0-12,0)
Tapering 21+11 22+2]1
(0-4,0) (0-10,0)
Amorfos 1,3+1,3 0,7+0,8*
(0_410) (0_210)
Bicéfalos 1,03 +0,7 0,6 +0,9
(0-2,0) (0-3,0)
Piriformes 22 1,4 3,03 +2,3
(0-6,0) (1,0-10,0)
Enrollados 1,0+0,9 12+1,3
(0-4,0) (0-4,0)
Dobles 14+12 1,3+1,2
(0-5,0) (0-5,0)
Cortos 0,5+0,6 0,3+0,4
(0-2,0) (0-1,0)
Ausentes 0,6 +£0,8 0,6 0,7
(0-2,0) (0-2,0)

Los valores se expresan como Promedio =+ Desviacion
Estandar. 2Rango de las observaciones. * p<< 0,05.

para los expuestos. Segun los criterios esta-
blecidos por la OMS no hubo teratozoosper-
mia en ninguno de los individuos estudia-
dos. Sin embargo, se encontraron diferen-
cias significativas (p < 0,05) entre ambos
grupos para el porcentaje de espermatozoi-
des mégalos y amorfos.

En la Tabla VI se presenta la distribu-
cion del grado de intoxicacién, en funcion
de los niveles de colinesterasa total, para el
grupo no expuesto y expuesto. Se observa
que la mayoria de los individuos no expues-
tos (83,3%) presentaron valores normales
de colinesterasa, mientras que en el grupo
expuesto, 23 casos (79,0%) mostraron into-
xicacion leve y moderada. La colinesterasa
total promedio en los no expuestos fue de
2,64 = 0,21 UC y en los expuestos fue de
2,06 = 0,43 UC, encontrandose diferencias
significativas entre ambos (p < 0,05)

La prueba de correlacion de Spearman
demostré una correlacién lineal positiva
significativa (r = 0,46 p < 0,05) para los
valores de colinesterasa total y la concen-
tracion espermética por mL, indicando que
valores normales de colinesterasa total en
sangre se corresponden con una Nnormo-
zoospermia. Igualmente hubo una correla-
cion lineal negativa significativa (r — 0,33
p < 0,05), entre la colinesterasa total y la
antigiiedad en el puesto de trabajo, indican-
do que a medida que aumenta la antigie-
dad tiende a disminuir los niveles de coli-
nesterasa total (Tabla VII).

TABLA VI
GRADOS DE INTOXICACION SEGUN NIVELES DE COLINESTERASA TOTAL, EN TRABAJADORES
NO EXPUESTOS Y EXPUESTOS. MARACAIBO, 2001

Grados de No Expuestos Expuestos
Intoxicacion N % n %
Normal 25 83,3 6 20,7
Leve 16,7 11 37,9
Moderado 0 12 41,1

Grave 0 0 0
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Los probables factores de confusién
(tabaco y alcohol) fueron analizados utili-
zando la prueba chi-cuadrado de indepen-
dencia, no encontrandose diferencias signi-
ficativas para las variables esperméticas se-
leccionadas (Tablas VIl y 1X).

DISCUSION

La intoxicacion por organofosforados y
carbamatos, produce inhibicién de la acetil-
colinesterasa y en consecuencia acumula-
cidn de acetilcolina, siendo este mecanismo
responsable de la toxicidad aguda de estos
plaguicidas (14, 15, 28), es por esto que la
determinacion de la enzima en sangre es
una de las pruebas biolégicas de mayor va-

lor para la vigilancia y control de los indivi-
duos expuestos (29, 30).

En el presente estudio se encontraron
5 casos del grupo no expuesto que resulta-
ron con intoxicacion leve. Existen factores
como la desnutricién, la epilepsia, hiperpi-
rexia, infecciones agudas, enfermedades he-
paticas, infarto al miocardio, anemias croéni-
cas, exposiciones a drogas (corticoesteroi-
des, propanolol, beta-bloqueadores), que
pueden disminuir los niveles de colinestera-
sa total en sangre (13, 31) y pudiesen expli-
car los casos de intoxicacion leve que se
presentaron en el grupo control.

Cuando se analizaron las caracteristi-
cas fisicas del liquido seminal, no se eviden-
ciaron diferencias significativas entre los in-

TABLA VII
COEFICIENTE DE CORRELACION DE SPEARMAN PARA LAS VARIABLES COLINESTERASA TOTAL,
CONCENTRACION ESPERMATICA /ML Y ANTIGUEDAD EN EL PUESTO DE TRABAJO.
MARACAIBO, 2001

Variables Colinesterasa T. C. Espermatica/mL AntigUedad
Colinesterasa T. 1,0 0,46* -0,33*
C. Espermatica/mL 1,0 -0,11 (NS)
Antigledad 1,0

*p<<0,05. NS: no significativo.

TABLA VIII
PORCENTAJE DE ESPERMATOZOIDES MOVILES, VIVOS Y CONCENTRACION ESPERMATICA/mL,
SEGUN HABITO TABAQUICO. MARACAIBO, 2001

Variables Valor X2 Pr > X2
% Espermatozoides moviles 0,490 0,484
% Espermatozoides vivos 0,031 0,860
C. Espermatica/mL 0,014 0,906
TABLA IX

PORCENTAJE DE ESPERMATOZOIDES MOVILES, VIVOS Y CONCENTRACION ESPERMATICA/mL,
SEGUN HABITO ALCOHOLICO. MARACAIBO, 2001

Variable Valor X2 Pr> X2
% Espermatozoides moviles 0,287 0,592
% Espermatozoides vivos 0,029 0,865
C. Espermética/mL 0,755 0,385
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dividuos de ambos grupos. El volumen semi-
nal, uno de los pardmetros mas importan-
tes, estuvo dentro de los limites normales,
de acuerdo al criterio sefialado por la OMS,
cuyo valor de normalidad oscila entre 2-
6 mL, calificandolo de hiperespermia cuan-
do el volumen es mayor y de hipospermia
cuando el volumen es menor (25).

Los hallazgos de la presente investiga-
cion concuerdan con lo reportado por Joel
(32), quien acepta como valores promedio
cifras de 3-6 mL, aunque refiere casos en
que puede llegar a 15 mL. Macleod y col.
(33, 34), en un estudio de 1.000 casos re-
portaron como cifra promedio un valor de
3,39 mL, por lo cual pudiera inferirse que
este tipo de plaguicidas no afecta el volu-
men espermatico.

Se esperan pocos efectos adversos para
una sola exposicion o para exposiciones de
corta duracién, donde el efecto es reversi-
ble (17, 19). Un estudio longitudinal de la
calidad del semen en granjeros fumigado-
res, concluy6d que el uso de plaguicidas no
parece causar efectos a corto plazo sobre la
calidad del semen y las hormonas reproduc-
tivas (35).

Por otro lado, algunos autores sefialan
efectos adversos por exposiciones a largo
plazo (17, 19, 36-38) tal como parece evi-
denciarse en los 29 casos de trabajadores
expuestos de este estudio, quienes tuvieron
una exposicién promedio de 12 afos; en-
contrandose una correlacién lineal signifi-
cativa entre afios de exposicion al agente
quimico, niveles de colinesterasa total en
sangre y alteraciones en la concentracion
espermatica/mL.

En cuanto a las caracteristicas cito-
morfoldgicas analizadas en los trabajadores
expuestos de esta investigacion, se encon-
traron alteraciones en diferentes variables
espermaticas, tales como la concentracion
espermatica, la motilidad y la vitalidad. Ta-
les hallazgos concuerdan con los de otros
estudios (37-42) en los cuales se analizé el

efecto toxico de los plaguicidas sobre el sis-
tema reproductivo de ratas machos de labo-
ratorio, y se encontré alteracion en todas
las células germinales, disminucién de la
motilidad y concentracién espermatica. Sin
embargo, reportan un incremento en el
porcentaje anormal de espermatozoides, lo
cual contrasta con los resultados del pre-
sente estudio, donde no hubo teratozoos-
permia en ninguno de los individuos estu-
diados.

Nakar y col. y Jewell y col. (37-38) en-
contraron ausencia completa de espermato-
zoides en ratas machos expuestas a carba-
matos durante dos afios, hallazgo que no se
evidencié en esta investigacion, ya que nin-
guno de los trabajadores del grupo expuesto
y no expuesto presentd azoospermia.

Un estudio realizado en conejos ma-
chos adultos para evaluar los efectos toxi-
cos del Carbofuran (carbamato) y Glyphosa-
te (organofosforado), sobre las caracteristi-
cas del semen (43) evidencid disminucion
del volumen eyaculado y un incremento en
los espermatozoides anormales, resultados
gue no coinciden con los de esta investiga-
cion; aunque la disminucion en la concen-
tracion espermaética y el aumento del por-
centaje de espermatozoides muertos repor-
tados por el autor, son equivalentes a los
del presente andlisis.

La capacidad de los plaguicidas para
producir efectos adversos en la reproduc-
cion ha sido demostrada en animales de la-
boratorio, pero la gran diferencia en la fun-
cion reproductiva y manejo de xenobidticos
entre especies, limitan la extrapolacién a
los humanos.

Los reportes encontrados sobre los
efectos deletereos de estos quimicos en la
calidad del semen humano son muy esca-
sos, y arrojan resultados similares al presen-
te estudio. Asi Contreras y col. (44) evalua-
ron los efectos del Parathion y Paraoxon so-
bre el semen humano, y encontraron una al-
teracion significativa en la morfo-funciona-
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lidad del semen. Padungtod y col. (45), es-
tudiaron la asociacion entre la exposicion
ocupacional a organofosforados y calidad
del semen en una poblacion de trabajadores
chinos, encontrando una disminucion signi-
ficativa de la concentracion espermatica y
el porcentaje de motilidad, pero no del por-
centaje de espermatozoides con morfologia
normal.

En una resefa publicada sobre el me-
til-parathion se reporta que exposiciones re-
petidas a largo término inducen a una dis-
minucion en la actividad de la enzima coli-
nesterasa (46), lo cual coincide con los re-
sultados de esta investigacion, donde se ob-
servd que la mayoria de los trabajadores ex-
puestos, presentaron una disminucion de
los niveles de colinesterasa sanguinea.

La infertilidad masculina continda
siendo un tema controvertido, y también lo
siguen siendo sus causas potenciales. En lo
que se refiere al estilo de vida, como causa
de infertilidad masculina, se han analizado
multiples factores, entre los que se incluyen
el tabaquismo y el alcoholismo.

Vine y col. (47-48) reportaron que el fu-
mar cigarrillos esta asociado a una disminu-
cion en la calidad del semen. Curtis y col.
(49), sefialaron que el hébito tabaquico esta-
ba asociado con disminucion en la fecundi-
dad, resultados que discrepan de los encon-
trados en la poblacion estudiada, donde el fu-
mar cigarrillos no alter6 la calidad del semen.

Los mismos autores (49), también se-
fialaron que el consumo de alcohol no afec-
taba la fecundidad. De la misma manera
Goverde y col. (50) evaluaron el efecto del
tabaquismo y consumo de alcohol sobre la
calidad del semen, concluyendo que tales
factores parecen no jugar un rol importante
en la etiologia de la baja calidad del semen,
hallazgos que coinciden con los resultados
del presente estudio, donde al relacionar el
hébito tabaquico y alcohdlico con los paréa-
metros espermaticos, no se encontré in-
fluencia sobre la calidad del semen.

Se concluye que la exposicién de traba-
jadores a plaguicidas inhibidores de la coli-
nesterasa, produce una disminucion en la
concentracion espermatica, asi como en el
porcentaje de motilidad y vitalidad de los
espermatozoides, demostrandose asi la rela-
cion entre exposicion laboral a estos plagui-
cidas y disminucién en la calidad del se-
men.
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