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Resumen

Las olas de calor (OC), definidas como periodos
con temperaturas diarias mayores al promedio
histérico en una regiéon especifica, son cada vez mas
frecuentes en los ultimos afos. Sin embargo, pocos
estudios han evaluado el impacto de las OC sobre la
calidad del semen. El estudio de Verén y col. analizo
los datos de 54 926 hombres (18-60 afios) sometidos
a analisis de rutina de semen entre 2005 y 2023 en la
unidad de andrologia del Laboratorio CEUSA-LAEH
(Ciudad Autonoma de Buenos Aires, Argentina). Los
registros de temperatura fueron proporcionados por
el Servicio Meteorologico Nacional. Se registraron
124 dias de OC (al menos 3 dias consecutivos con
mas de 32,3°C de maxima y 22°C de minima). Los
hombres expuestos a OC durante la espermatogénesis
exhibieron menor nudmero de espermatozoides
(concentracion y recuento; P<0,0001) y morfologia
normal (% espermatozoides normales y recuento
de moétiles normales; P<0,05). Estas diferencias
fueron mds pronunciadas cuando se compararon
eyaculados expuestos a varias OC (2013/2023)
o a ninguna (2005/2007/2016). Se encontré una
asociacion negativa entre la calidad seminal y la
duracion del OC. Ademas, la exposicion a 26 dias
de OC durante la espermatogénesis resulté en una
asociacion negativa (P<0,05) entre la exposicion
temprana (espermatocitogénesis: 64-90 dias antes de
la recoleccion de semen) y la calidad del semen.

Este estudio destaca la asociacion negativa entre
la exposiciéon temprana a OC durante el desarrollo
espermatico, evidenciado por una disminucién en la
calidad seminal. Estos resultados aportan al manejo
de los pacientes en consulta por fertilidad, asi como a
tener un enfoque colaborativo integral que involucre
politicas  gubernamentales  globales, practicas
sostenibles y esfuerzos coordinados entre politicas,
atencion médica e investigaciones cientificas.
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Calidad del Semen; Espermatogénesis; Edad,;
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Abstract

Heat waves (HW; periods with daily temperatures
surpassing the bistorical average for a specific
region) have become more frequent worldwide in
recent years, but few studies have reported their
association with semen quality. The study by Veron
etal. evaluated data from 54 926 men (18-60 years)
undergoing routine semen analysis between 2005-
2023 at CEUSA-LAEH andrology unit, in Buenos
Aires, Argentina. Temperature readings were
provided by the Servicio Meteorologico Nacional.
A total of 124 days bad HW (at least 3 consecutive
days with over 22°C (minimum) and 32.3°C
(maximum) for Buenos Aires). Men exposed to
HW during spermatogenesis exhibited lower sperm
number (concentration and count; P<0.0001) and
normal morphology (% normal sperm and normal
motile count; P<0.05). These differences were
most pronounced between semen samples from
years with several HW (2013/ 2023) and none
(2005/2007/2016). A multiple regression analysis
revealed a negative association between semen
quality and HW length, suggesting a prolonged
exposure more detrimental than an acute one.
Exposure to >6-days HW during spermatogenesis
resulted in a negative (P<0.05) association
between early exposure (spermatocytogenesis: 64-
90 days prior semen collection) and semen quality.

This study bighlights the negative association
between early exposure to HW during sperm
development, as evidenced by a decrease in
seminal quality. These results contribute to the
management of patients in fertility consultation,
as well as to having a comprebensive collaborative
approach that involves global government policies,
sustainable practices and coordinated efforts
between policies, medical care and scientific
research.
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INTRODUCCION

La infertilidad es una enfermedad del sistema re-
productor masculino y/o femenino, definida como
la incapacidad de lograr un embarazo después de
un afio de relaciones sexuales regulares sin pro-
teccion!. A nivel mundial, alrededor del 17,5 % de
las personas adultas (aproximadamente 1 de cada
6 personas) sufririn infertilidad en algin momen-
to de su vida?, de las cuales el 50 % de los casos
se atribuyen a factores masculinos®. Esta creciente
prevalencia se alinea hacia una tendencia mundial
de disminucién global del recuento de espermato-
zoides, que se asocia con el aumento observado de
la infertilidad masculina en las dltimas décadas®’.
Diversos factores contribuyen a la infertilidad mas-
culina, como los trastornos genéticos y endocrinos,
las infecciones, la exposicion a toxinas, la edad,
estilos de vida y los cambios ambientales, entre
otros®®. Especificamente, en lo que concierne a la
temperatura, para que se dé una espermatogénesis
eficiente, la temperatura testicular de los mamiferos
es regulada entre 3 y 7 °C por debajo de la tem-
peratura corporal. En este sentido, las condiciones
que inducen estrés térmico, como el varicocele, la
obesidad y la exposicion prolongada al calor se
asocian con una menor calidad de semen’. En linea
con estas observaciones, se ha encontrado una aso-
ciacion entre la calidad seminal y la exposicion a
altas temperaturas en trabajadores expuestos al ca-
lor (soldadores, panaderos y herreros), quienes ex-
hiben una calidad seminal menor en comparacion
con los trabajadores administrativos'®. Ademas, va-
rios estudios han demostrado una asociacion nega-
tiva entre la temperatura ambiente y la calidad del
semen'!| y se ha informado de una menor calidad
seminal en muestras obtenidas de bancos de semen
o laboratorios de andrologia durante el verano en
comparacion con otras estaciones'>!3.

El cambio climatico se caracteriza por la altera-
cion de los patrones climaticos regionales y globa-
les. Un efecto preocupante del cambio climitico es

el incremento a nivel mundial en las temperaturas
maximas, la frecuencia y la duracion de las olas de
calor (OC), definidas como periodos con tempera-
turas diarias que superan el promedio histérico de
una region especifica. Esto representa una proble-
matica debido al efecto negativo de las OC en la
salud humana, que conducen a afecciones como
agotamiento por calor, sincope por calor, golpe de
calor, que en ultima instancia resultan en la muerte.
Cabe destacar que Argentina fue testigo de un au-
mento del 14% en el riesgo de muerte por causas
naturales durante las OC entre 2005 y 2015, siendo
la poblacion <15 y >84 afios la mas vulnerable!*. En
un estudio reciente, Deng y col. exploraron el im-
pacto de las OC sobre la calidad seminal en paises
de Oriente, identificando una asociacion significati-
va negativa®®, sin embargo, no existen estudios que
aborden este tema en Occidente y, particularmente
en Latinoamérica.

El estudio tuvo como objetivo determinar la aso-
ciacion entre las OC y la calidad seminal en Ar-
gentina, particularmente en la Ciudad de Buenos
Aires, mediante la realizacion de un analisis detalla-
do utilizando una extensa cohorte de pacientes de
la unidad de Andrologia del Centro CEUSA-LAEH
ubicado en la misma ciudad y que cuenta con un
laboratorio clinico referente en la materia.

El disefio y el muestreo de la investigacion

La asociacién entre las OC y la calidad del semen
se evalué en una cohorte de 54 907 pacientes de
entre 18 y 60 afios que asistieron a la unidad de an-
drologia del laboratorio clinico CEUSA-LAEH para
realizar un examen de rutina del semen entre sep-
tiembre de 2005 y julio de 2023. Los datos meteo-
rolégicos de la Ciudad Autébnoma de Buenos Aires
para el periodo 2005-2023 fueron proporcionados
por el Servicio Meteorolégico Nacional de Argenti-
na. Durante el periodo estudiado, y segin la defi-
nicién de OC, hubo 287 dias con temperaturas que
superaron los 32,3°C de maxima y 22°C de minima.
De estos, 124 tuvieron OC pues, segin la definicion
de OC, se deben dar estas temperaturas al menos
3 dias seguidos. Cabe destacar que la ocurrencia
maxima de dias de OC se observo entre noviembre
y marzo (finales de la primavera y verano en el
hemisferio Sur), meses que coinciden con los pe-
riodos de las temperaturas mas altas de bulbo seco.

Mediante el uso de herramientas de programa-
cion y estadisticas, Verén y col. encontraron una
asociacion negativa entre las OC y un conjunto de
parametros seminales que sirven para evaluar el
potencial fértil masculino.

o
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Objetivos y hallazgos

Inicialmente, en el estudio se compararon los va-
lores de los parametros seminales de las muestras
de hombres expuestos (grupo expuesto) y no ex-
puestos (grupo no expuesto) para al menos una
OC durante la espermatogénesis entre 2005 y 2023.
En este segmento del estudio solo se incluyeron
hombres menores de 40 afios, basindose en hallaz-
gos previos del mismo grupo de investigacion que
reportaron una asociacion negativa entre la edad
masculina y la calidad del semen'®. Como resulta-
do, se determind que la concentracion, recuento, y
morfologia de espermatozoides motiles fueron me-
nores en el grupo expuesto a OC comparados con
los de los hombres del grupo no expuesto. Con-
trastando con estos hallazgos la vitalidad la vitali-
dad y la motilidad de los espermatozoides (total y
progresiva) fueron mayores en el grupo expuesto
en comparacion con el grupo no expuesto, lo cual
sugiere un efecto deletéreo de las OC sobre algu-
nos parimetros seminales.

Seguidamente, se evalué el impacto de la ocu-
rrencia de OC sobre la calidad seminal durante al-
guno de los cuatro periodos previos a la eyacula-
cion: la espermatocitogénesis (64-90 dias antes de
la recoleccion de semen), la meiosis (40-63 dias an-
tes de la recoleccion de semen), la espermiogénesis
(17-39 dias antes de la recoleccion de semen) y la
maduracion/almacenamiento del epididimo (0-16
dias antes de la recoleccion de semen). Se anali-
zaron las diferencias estandarizadas entre los gru-
pOs expuesto y no expuesto y se determind que la
concentracion, recuento, morfologia y recuento de
espermatozoides motiles normales eran menores
(P<0,05) en el grupo expuesto que en el grupo no
expuesto en casi todos los periodos. Esto sugiere
que el efecto deletéreo de las OC impacta sobre los
pardmetros seminales en todos los procesos pre-
vios a la eyaculacion, tanto en las diferentes eta-
pas de la espermatogénesis como en la maduracion
y almacenamiento en el epididimo. Se calcularon
ademis las tasas de anormalidades de los pardme-
tros seminales para los cuatro periodos previos a
la eyaculacion considerando el limite de referen-
cia inferior establecido por la OMS (percentilo 5)".
Como resultado, el grupo expuesto exhibi6 tasas
mas altas de anomalias de concentraciéon y mor-
fologia espermaticas (P<0,05) en comparacién con
las muestras del grupo no expuesto durante varias
etapas del desarrollo espermadtico.

Se analiz6 el impacto de condiciones extremas
de OC sobre la calidad seminal. En 2013 y 2023 se
registré el mayor nimero de dias de OC, 18 y 23,

respectivamente, mientras que en 2005, 2007 y 2016
no se registro ninguna OC. Se realizo el andlisis an-
terior en muestras de hombres menores de 40 afios
del grupo expuesto a al menos una OC en 2013 o
2023, o no expuesto (2005, 2007 o 2016) durante el
desarrollo espermatico. En el grupo expuesto se en-
contr6é menor volumen de semen, concentracion de
espermatozoides, recuento total y total de matiles,
morfologia y recuento de maétiles normales (P<0,05)
que en los del grupo no expuesto. La exposicion
durante estos periodos extremos reveld un cambio
3,86 veces mayor en el recuento total de espermato-
zoides motiles en comparacion con todo el periodo
de estudio. Estos hallazgos confirman un efecto de-
letéreo de las OC sobre los parametros seminales y
estiman el impacto en condiciones extremas.

La asociacion entre las OC vy la calidad del semen
también fue evaluada en los anos 2013 y 2023 fren-
te a 2005, 2007 y 2016, considerando la edad como
un posible factor adicional. Los hombres menores
de 40 anos presentaron una menor concentracion
(P<0,05), recuento de espermatozoides moétiles to-
tales y motiles normales en las muestras del grupo
expuesto a OC, mientras que los de 40 afios o ma-
yores ademads presentaron menor (P<0,05) vitalidad
y motilidad (total y progresiva) de los espermato-
zoides. Esto sugiere que un efecto deletéreo de las
OC a todas las edades.

La duracion de las OC mostré una asociacion ne-
gativa con el volumen del semen, la concentracion,
el recuento, la motilidad, el recuento total de es-
permatozoides métiles y el recuento normal de es-
permatozoides maétiles. Se consideré ademas el nu-
mero de OC y su temperatura media maxima para
comprender el impacto combinado, y se determino
una correlacion negativa de la calidad espermatica
con la duracion de la OC, particularmente después
de 2 a 3 OC durante el desarrollo. Ademas, se ob-
servd una asociacion negativa significativa entre
la mayorfa de los pardmetros de calidad seminal
y la duracion de la OC, especialmente cuando las
temperaturas superaron los 30,12°C (percentil 50).
Esto sugiere que el impacto adverso en la calidad
seminal se vuelve mds pronunciado con un mayor
nimero de OC y temperaturas mas altas.

Estos hallazgos coinciden con los informes sobre
usuarios de saunas y banos calientes, conductores
profesionales, panaderos y soldadores que mues-
tran una calidad de semen significativamente infe-
rior después de una exposicion prolongada’®. Por
el contrario, los aumentos agudos de la tempera-
tura corporal, como los que se producen en los
deportistas, parecen tener un efecto positivo o nulo
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sobre la salud general y la calidad del semen®.
Para evaluar el periodo en el que la asociacion
perjudicial entre la duracion de la ola de calor y la
calidad del semen fue mas pronunciada, se anali-
zaron los datos de muestras de hombres de menos
de 40 afios expuestos a una sola OC de al menos 6
dias consecutivos (por encima del percentil 90) du-
rante todo el periodo de desarrollo espermatico (90
dias). Como resultado, se determind una correlacion
positiva significativa entre el dia de exposicion du-
rante el desarrollo espermatico (1-90) y el volumen
del semen, la vitalidad y la motilidad total esperma-
tica, y el recuento total de espermatozoides matiles.
Esto sugiere un efecto mas pronunciado de las OC
que ocurren durante las primeras semanas de la
espermatogénesis. Dada la naturaleza sensible a la
temperatura de la espermatogénesis, es posible que
las alteraciones en la termorregulacion testicular
pueden inducir la apoptosis de las células germina-
les a través del dafio del ADN, lo que resulta en un
arresto espermatogénico y posteriores reducciones
en el recuento de espermatozoides’ (ver Cuadro 1).

DISCUSION

* El estudio analizado es el primero de Argentina
y de la Region de las Américas sobre la asocia-
cion entre OC vy alteraciones en los parametros
seminales en hombres en consulta en laboratorio
de andrologia.

El estudio ofrece informacién clave sobre la
compleja conexion entre OC y calidad seminal.
Mediante el uso de herramientas estadisticas y de
programacion, se encontré una asociacion nega-
tiva entre las OC y los parametros seminales que
se evalian como indicadores de potencial fértil
masculino en el examen de rutina.

Los resultados destacan la importancia de consi-
derar los factores climaticos en el contexto de la
salud reproductiva masculina.

Los hallazgos se suman a otros factores que han
contribuido a la disminucion de la calidad del
semen a nivel mundial en las Gltimas décadas.
La evaluacion de la calidad del semen, que sir-
ve como un indicador indirecto de la infertilidad
masculina, podria ser un activo valioso para el
desarrollo de politicas publicas.

El aumento en la frecuencia de OC en Argentina
representa una amenaza no solo para la salud
humana, sino también para el desarrollo demo-
grafico, ya que puede conducir a un aumento
en la inversion publica en salud reproductiva y
reproduccion médicamente asistida.

Solo mediante el trabajo articulado entre los 4m-
bitos asistencial, de concientizacién y de poli-
ticas sanitarias se podran enfrentar los desafios
que plantea el cambio climatico y anticipar un
mejor escenario para la salud reproductiva y ge-
neral de las personas.

Cuadro 1. Hallazgos destacados

« La exposicion a olas de calor (OC) se asocid a una peor calidad seminal, encontrandose menor cantidad de
espermatozoides, asi como menor proporcion de espermatozoides con formas normales.

o A mayor cantidad de dias de OC peor calidad seminal.

« Las muestras de semen obtenidas en los periodos de mayor cantidad de OC presentaron poblacionalmente
una cantidad total de espermatozoides métiles 10% menor a la registrada en las que nunca estuvieron expuestas.
« Se encontrd asociacion negativa entre las OC y la calidad seminal tanto en hombres de menos y mas de 40
anos.

« Los hombres expuestos a OC durante el desarrollo de sus espermatozoides (3 meses previos a la obtencion de la
muestra de semen) presentaron una menor cantidad de espermatozoides totales, métiles y con formas normales
en comparacion con aquellos que no estuvieron expuestos durante ese periodo.

« El efecto negativo es mayor cuando las OC ocurren al principio del periodo de tres meses de desarrollo de los
espermatozoides.

« La exposicion prolongada (OC de 6 dias 0 mas) es peor que la exposicion aguda, como ocurre con trabajadores
expuestos al calor de forma crénica (panaderos, trabajadores metalargicos, choferes) respecto de los que presen-
tan exposicion de forma aguda (deportistas).
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