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RESUMEN

Introduccion: Un pH anormal en el semen (ya sea demasiado acido o alcalino)
podria afectar la viabilidad y movilidad de los espermatozoides, influyendo asi en

la fertilidad masculina.

Objetivo: El objetivo del estudio fue asociar el pH del semen con la movilidad

espermatica en pacientes de una clinica de Santo Domingo, en Ecuador.

Métodos: El estudio realizado correspondié al nivel de investigacion relacional,
siendo de tipo observacional, transversal, analitico y prospectivo. Se parti6 de la
hipétesis de que existe una asociacion significativa entre la movilidad espermatica

y los diferentes niveles de pH del semen en la poblacién de estudio. La muestra del
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estudio comprendié a 120 hombres que recibieron atencion en la clinica de Santo
Domingo, Ecuador y se empleé la técnica de muestreo aleatorio simple. Se utiliz6

el Test de Independencia chi-cuadrado.

Resultados: En el grupo de pH bajo o acido, se registré una proporcion mas alta de
movilidad espermatica baja (30,8 %) en comparaciéon con la media y alta. En
contraste, en el grupo de pH elevado o alcalino, se identificé una distribucién
similar entre los diferentes niveles de movilidad espermatica. La prueba chi-
cuadrado mostré valores de chi-cuadrado de 2,610 (p=0,625), razén de

verosimilitud de 2,593 (p=0,628) y asociacion lineal por lineal de 0,854 (p=0,355).

Conclusiones: No existieron evidencias para rechazar la hipétesis nula de que no
hay asociacion significativa entre la movilidad espermatica y los diferentes niveles

de pH del semen en la poblacion de estudio.

Palabras clave: semen; movilidad espermatica; niveles de pH del semen; prueba

chi-cuadrado; movilidad de los espermatozoides.

ABSTRACT

Introduction: Abnormal semen pH (either too acidic or too alkaline) could affect

sperm viability and motility, thus influencing male fertility.

Objective: The objective of the study was to associate semen pH with sperm

motility in patients from a clinic in Santo Domingo, Ecuador.

Methods: The study carried out corresponded to the relational research level, being
observational, cross-sectional, analytical and prospective. It was hypothesized that
there is a significant association between sperm motility and different semen pH
levels in the study population. The study sample comprised 120 men who received

care at the clinic in Santo Domingo, Ecuador, and the simple random sampling
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technique was used. The chi-square test of independence was used.

Results: In the low or acid pH group, there was a higher proportion of low sperm
motility (30.8 %) compared to medium and high sperm motility. In contrast, in the
high pH or alkaline group, a similar distribution was identified between the different
levels of sperm motility. The chi-square test showed chi-square values of 2.610
(p=0.625), likelihood ratio of 2.593 (p=0.628) and linear by linear association of
0.854 (p=0.355).

Conclusions: There was no evidence to reject the null hypothesis that there is no
significant association between sperm motility and different semen pH levels in

the study population.

Keywords: semen; sperm motility; semen pH levels; chi-square test; sperm motility.
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Introduccion

El problema de investigacién que se aborda por este estudio radica en determinar
si existe una asociacion significativa entre el pH del semen y la movilidad
espermatica en una poblaciéon especifica de pacientes ecuatorianos. Esto es
crucial ya que un pH anormal en el semen (ya sea demasiado acido o alcalino)
podria afectar la viabilidad y movilidad de los espermatozoides, influyendo asi en
la fertilidad masculina. Si se establece una correlacién entre el pH del semeny la
movilidad espermatica en esta poblacion de Santo Domingo, se podria mejorar la
comprension de los factores que afectan la fertilidad masculina en esta regién

especifica, permitiendo un diagndéstico mas preciso y un enfoque mas
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personalizado para el tratamiento de problemas de fertilidad en estos pacientes.

Este estudio es importante porque el pH del semen y la movilidad espermatica son
dos factores clave que pueden tener un impacto significativo en la fertilidad
masculina y, por ende, en la capacidad reproductiva de las parejas. Comprender la
relacion entre el pH del semen y la movilidad espermatica podria proporcionar
informacion valiosa sobre la salud reproductiva de los pacientes en la clinica de

Santo Domingo, Ecuador.

El pH es una medida que indica el grado de acidez o alcalinidad de una solucion,
en el caso del presente estudio, en el semen. En el contexto de la fertilidad
masculina, el pH del semen es un factor importante a considerar. Los
espermatozoides se mueven mejor en un ambiente ligeramente alcalino, por lo que
un pH normal del semen suele oscilar entre 7,2 y 8. Un pH mas bajo puede indicar
acidez en el semen, lo que puede dificultar la supervivencia y movilidad de los

espermatozoides, lo que a su vez podria afectar la fertilidad.

Un pH alterado en el semen puede deberse a diversas causas, como infecciones
genitales, obstrucciones en los conductos eyaculatorios, problemas en las
glandulas productoras de liquido seminal, entre otros factores. Es importante
destacar que, si bien el pH es un factor relevante en la calidad del semen y la
fertiidad masculina, no es el Unico parametro a considerar. Se evaltan otros
aspectos como la concentracion de espermatozoides, su motilidad y morfologia

para tener una vision completa de la fertilidad masculina.

El marco tedrico que se consulta resalta que, en términos generales, la infertilidad
masculina (IM) representa alrededor de la mitad de las causas de infertilidad en
parejas, y aproximadamente el 30 % de los casos de IM se catalogan como
idiopaticos, es decir, de origen desconocido. Esta condicion de IM idiopatica

presenta desafios significativos en relacion con la aplicacion de tratamientos
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personalizados en entornos clinicos. Un estudio que se efectta por investigadores
italianos llega a la conclusion de que los hallazgos actuales subrayan la urgencia
de llevar a cabo evaluaciones mas completas y detalladas en hombres con
problemas de fertilidad. Esto con el propdsito de adaptar de manera mas efectiva

los tratamientos en la practica clinica cotidiana.(”

El aparato reproductor masculino se compone de los testiculos, una red de
conductos que los conectan al orificio uretral externo, las glandulas sexuales
accesorias y el pene. Dentro de los testiculos y el epididimo, las células madre
espermatogoniales experimentan cambios y evolucionan hasta llegar a convertirse
en espermatozoides, los cuales se liberan junto con fluidos exocrinos procedentes
de las glandulas sexuales accesorias. Diversos estudios profundizan en la
estructura y el funcionamiento detallado del sistema reproductor masculino.
Ademas, han evidenciado que multiples mecanismos biolégicos, como la
gendmica, la epigenética y el sistema inmunolégico neuroendocrino, tienen una
funcion crucial en la regulacion de la proliferacion, diferenciacion y maduracion de

las células germinales.®

Dentro de este contexto de investigacion, el objetivo del estudio es asociar el pH
del semen con la movilidad espermatica en pacientes de una clinica de Santo

Domingo, en Ecuador.

Métodos

Taxonomia del estudio

El estudio realizado correspondié al nivel de investigacion relacional, siendo de tipo

observacional, transversal, analitico y prospectivo.
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Poblacion, muestra y técnica de muestreo

La muestra del estudio comprendié a 120 hombres que recibieron atencion en una
clinica de Santo Domingo, Ecuador. Los criterios de inclusion abarcaron hombres
de edades entre 18 y 65 anos, que no presentaran antecedentes de cirugias
recientes en el area genital y que no estuvieran recibiendo tratamiento médico

especifico para problemas de fertilidad masculina.

En cuanto a los criterios de exclusion, se consideraron aquellos individuos que
padecieran comorbilidades graves, como enfermedades crénicas, trastornos
hormonales conocidos o infecciones genitales activas, ya que estos factores
podrian influir significativamente en el pH del semen y la movilidad espermatica.
Ademas, se excluyeron a aquellos que estuvieran tomando medicamentos que
pudieran afectar la calidad del semen, como farmacos hormonales, tratamientos
citotoxicos o terapias inmunosupresoras, dado que estos podrian interferir con los

parametros a evaluar en el estudio.

Asimismo, se excluyeron a individuos que tuvieran antecedentes de consumo
excesivo de alcohol o tabaco, ya que estos habitos podrian tener un impacto
negativo en la calidad del semen y la fertilidad masculina. Finalmente, se
excluyeron a aquellos hombres que no otorgaron su consentimiento informado
para participar en la investigacion, asegurando asi una participacion voluntaria y

ética en el estudio.

Estos criterios de inclusién y exclusién se implementaron para garantizar la
homogeneidad de la muestra y la validez de los resultados obtenidos, asi como
para minimizar posibles variables confusoras que pudieran afectar larelacion entre

el pH del semen y la movilidad espermatica en la poblaciéon estudiada.

Para calcular el tamano muestral, tratdndose de estimar prevalencia en las

variables de estudio y que se conté con un marco muestral totalmente definido, se
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utilizé la férmula siguiente:n=(N*Z1-a/22*p*q)/(d2*(N-1)+Z1-a/22*p *
q)

Donde:

. Marco muestral N = 172.

. Alfa (Maximo error tipo 1) a = 0,050.

. Nivel de Confianza 1-a/2 = 0,975.

. Z de (1-a/2) Z (1-a/2) = 1,960.

. Prevalencia de la enfermedad p = 0,500.
o Complemento de p g = 0,500.

. Precision d = 0,050.

. Tamano de la muestran =119,02 ~ 120.

Se empled la técnica de muestreo aleatorio simple para elegir la muestra, debido a

su elevada exactitud y garantia de reducir el error en la seleccién probabilistica.
Variables de estudio

En términos generales, el pH del semen se considera normal cuando esta dentro
del rango de 7,2 a 8,0. Sin embargo, se pueden clasificar los valores de pH fuera de
este rango en términos de categorias para evaluar la acidez o alcalinidad. En el
presente estudio la variable de interés fue el pH del semen, que se analizé como

una variable categérica politdmica y se clasificé de la forma siguiente:

e pH bajo o acido: se refirié a un pH inferior a 7,2. Un pH bajo podria indicar
una acidez anormal en el semen, lo que potencialmente podria impactar
negativamente en la supervivencia y movilidad de los espermatozoides.

e pH normal: se encontr6 dentro del rango normal de 7,2 a 8,0, lo que
generalmente es considerado 6ptimo para la movilidad y supervivencia de
los espermatozoides.

e pH elevado o alcalino: se refirié a un pH superior a 8,0. Valores mas altos
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podrian sugerir una alcalinidad anormal en el semen, lo que también podria

influir en la salud de los espermatozoides.

La variable asociada en este estudio fue la movilidad espermatica, que se clasifico

en tres categorl'as:

¢ Movilidad alta: se refiri6 a una alta proporciéon de espermatozoides con
capacidad de movimiento progresivo.

¢ Movilidad media: indicé una proporcion moderada de espermatozoides con
movimiento progresivo 0 No progresivo.

e Movilidad baja: se refirid a una baja proporcion de espermatozoides con

movimiento o ausencia de movimiento.

Como variable de caracterizacién de la poblacién de estudio se utilizo a la edad y

al estado civil, interpretandose de la forma siguiente.

e Estado civil
1. Casado: personas que estaban legalmente unidas en matrimonio.
Soltero: individuos que no estaban casados ni en una unioén civil registrada.

Viudo: personas cuyo cényuge habia fallecido y no habia vuelto a casarse.

@D

Divorciado: individuos que habia finalizado legalmente su matrimonio o
union civil anterior.

5. Separado: individuos que vivia separado de su coényuge, pero no habia
finalizado legalmente su matrimonio.

e Edad: anos completos cumplidos al inicio del estudio.
Procedimiento de estudio

La prueba no paramétrica empleada para analizar la posible relacion entre las dos
variables categorias de pH del semen (pH bajo, pH normal, pH elevado) y las
categorias de movilidad espermatica (alta, media, baja) fue la Prueba de chi-

cuadrado (o Test de Independencia chi-cuadrado). Esta prueba evalu6 si existia
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una relacion estadisticamente significativa entre estas dos variables.

Es relevante mencionar que todas estas mediciones y técnicas se llevaron a cabo
siguiendo las directrices establecidas por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) en su sexta edicion publicada en 2021 para la evaluacion de los parametros

del semen.®)
Hipétesis del estudio

Las hipotesis para la prueba de chi-cuadrado en este estudio sobre la asociacion

entre la movilidad espermatica y el pH del semen fueron las siguientes:

e Hipotesis nula (Ho): no hay asociacién significativa entre la movilidad
espermatica y los diferentes niveles de pH del semen en la poblacién de
estudio.

o Hipétesis alternativa (H:): existe una asociaciéon significativa entre la
movilidad espermatica y los diferentes niveles de pH del semen en la

poblacion de estudio.

Estas hipdtesis son las que se evaluaron mediante la prueba de chi-cuadrado para
determinar si habia suficiente evidencia en los datos recolectados para rechazar la
hipétesis nula a favor de la hipétesis alternativa, o si no hay suficiente evidencia
para rechazar la hipdtesis nula y se concluye que no existe una asociacion
significativa entre la movilidad espermatica y el pH del semen en la poblacién

estudiada. Se utilizé un nivel de significancia estandar de 0,05 (95%).
Consideraciones éticas

Se garantiz6 que todos los involucrados en este estudio proporcionaran su
consentimiento informado de manera minuciosa, cumpliendo con las normativas
éticas y de privacidad de datos correspondientes. Asimismo, se adhirieron a los

principios establecidos en la Conferencia de Helsinki y sus actualizaciones
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posteriores sobre la investigacion en sujetos humanos. El estudio recibi¢ la

aprobacién del comité ético pertinente.

Resultados

El andlisis de la variable de caracterizacion Edad de la muestra de 120
participantes revelo que la edad de los individuos oscil6 entre 18 y 65 afos. La edad
promedio de los participantes fue de 42,96 anos, con una desviaciéon estandar de
aproximadamente 13,256. Estos estadisticos descriptivos mostraron una
dispersién moderada alrededor de la edad media, lo que indicé cierta variabilidad
en las edades dentro de la muestra, aunque la mayoria de los participantes

parecieron concentrarse en torno a esa edad promedio.

Para la variable de caracterizacion Estado civil se observd que el analisis
estadistico reflejé una desviacién estandar de 1,314. Estos valores indicaron una
dispersién moderada alrededor de la media para los distintos estados civiles
considerados en el estudio. Predominaron los solteros (25,0 %), mientras que el

estado civil menos representado fue el de separados (13,3 %).

Para explorar la posible relacién entre el pH seminal y la movilidad de los
espermatozoides, se realiz6 un andlisis comparativo a través de una tabla de
contingencia, evaluando el comportamiento de ambas variables categéricas. La
Tabla 1 muestra la distribucion de la movilidad espermatica (alta, media, baja) en
relacién con diferentes niveles de pH del semen (bajo o acido, normal, elevado o

alcalino), en los 120 individuos atendidos en la clinica de Santo Domingo, Ecuador.
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Tabla 1- Analisis comparativo de movilidad espermatica segun categorias

de pH seminal

Tabla cruzada movilidad espermatica*pH del semen

pH del semen
pH bajo o pH pH elevado o Total
acido normal alcalino
Recuento 17 1 14 42
Alta o,
% dentro de pH 436 % 275% 34,1% 35,0 %
del semen
Recuento 10 14 1 35
Movilidad Media
espermatica dentrodepH | 50, | 3509 26,8 % 29,2 %
del semen ' ' ' '
Recuento 12 15 16 43
Baja o,
% dentro de pH 30,8 % 37.5% 39,0 % 35,8 %
del semen
Recuento 39 40 4 120
Total o
% dentro de pH 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %
del semen

En la Tabla 1 se puede observar la distribucién conjunta de frecuencias vy
porcentajes de los distintos grados de movilidad espermatica (alta, media y baja)
en relacién al pH seminal clasificado como bajo/acido, normal y elevado/alcalino.
Se evidenciod que en los tres grupos de acidez/alcalinidad del semen, la movilidad
alta de los espermatozoides presento frecuencias relativas similares, entre 27,5 %
para pH normal y 436 % en pH bajo. La movilidad baja también mostré
comportamiento homogéneo segun pH. Estos resultados iniciales sugirieron que
podria no existir asociacion significativa entre estas dos variables, aspecto que
debidé confirmarse con pruebas analiticas posteriores (ver Tabla 2) con el fin de
confirmar analiticamente la posible asociacion entre pH seminal y movilidad
espermatica, por lo que se aplicé la prueba chi cuadrado para variables

categodricas.
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El analisis estadistico realizado utilizando pruebas de chi-cuadrado, tal como se
muestra en la Tabla 2, se enfocé en investigar la posible asociacién entre la
movilidad espermatica y el pH del semen en la muestra de 120 pacientes de la
clinica en Santo Domingo, Ecuador. La utilizacién de pruebas de chi-cuadrado
permitié evaluar si existia una relacion significativa entre estas dos variables

categéricas: movilidad espermatica y niveles de pH del semen.

Tabla 2- Pruebas chi-cuadrado para determinar asociacion entre pH del semen

y movilidad espermatica

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl . Si,gr.1ificas:ién
asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2,610° 4 0,625
Razén de verosimilitud 2,593 4 0,628
Asociacion lineal por lineal 0,854 1 0,355
N de casos validos 120

a. 0 casillas (0,0 %) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 11,38.

La Tabla 2 muestra que considerando que todos estos valores tienen asociadas
significaciones mayores a 0,05, se concluye que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre las variables categoéricas analizadas. Por lo
tanto, se confirma que el pH (acidez/alcalinidad) del semen no tuvo una asociacion
con la movilidad de los espermatozoides en la muestra evaluada. Es decir, no
existieron evidencias para rechazar la hipétesis nula de que no hay asociacién
significativa entre la movilidad espermatica y los diferentes niveles de pH del

semen en la poblaciéon de estudio.

Discusion
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En la Tabla 1 se observa una distribucién de la movilidad espermatica variada en
relacién con los distintos niveles de pH del semen. En cada nivel de pH, se presenta
una combinacion diversa de movilidad espermatica. En el grupo de pH bajo o acido,
se registra una proporcion mas alta de movilidad espermatica baja (30,8 %) en
comparacion con la mediay alta. En contraste, en el grupo de pH elevado o alcalino,
se identifica una distribucion similar entre los diferentes niveles de movilidad
espermatica. Este analisis expone una posible asociacién entre la movilidad

espermaticay el pH del semen.

De acuerdo con la Tabla 2, los resultados de las pruebas de chi-cuadrado muestran
que no se hallan asociaciones significativas entre la movilidad espermatica y los
diferentes niveles de pH del semen en la muestra que se analiza (p > 0,05 en todas
las pruebas realizadas). Esto evidencia que, segun el analisis estadistico, no existe
una relacion significativa entre la movilidad espermatica y los niveles de pH del
semen en este conjunto especifico de pacientes. Ademas, se destaca que no se
observan casillas con recuentos menores a 5, lo que confirma la fiabilidad de los

resultados que se obtienen en las pruebas de chi-cuadrado realizadas.

La maduracion de los espermatozoides después de la eyaculacién puede tener
implicaciones en el entorno paterno y afectar la aptitud de la descendencia. En
diversas especies, los fluidos reproductivos femeninos (FRF), que consisten en
fluidos complementarios liberados por los évulos o presentes en el tracto
reproductivo de la hembra, podrian proteger a los espermatozoides del proceso de
envejecimiento y simultdaneamente interactuar con ellos, influyendo asi en la
vitalidad de la descendencia. Esto sugiere la interesante posibilidad de que los FRF
puedan mitigar los efectos paternos relacionados con el envejecimiento del

esperma.®

En un estudio que realizan investigadores tailandeses, se recolectan dos muestras
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de semen de hombres infértiles con bajo recuento espermatico (n=34), una
después de un periodo de abstinencia de 2 a 7 dias y otra dentro de las 4 horas
posteriores. Se concluye que en hombres con bajo recuento espermatico, el
volumen, la concentracién y el numero total de espermatozoides son
considerablemente mas bajos después de un breve periodo de abstinencia, aunque
esto no tiene impactos adversos en la movilidad de los espermatozoides ni en el

Factor de Fragmentacion del ADN espermatico (SDF, por sus siglas en inglés).®

Un interesante estudio que se lleva a cabo en Dinamarca, concluye que la duracion
del sueno guarda una conexién con ciertos marcadores de fertilidad en hombres
jévenes. Por lo tanto, se plantea la sugerencia de que mantener la cantidad de
sueno que se recomienda puede resultar beneficioso para la salud reproductiva de
hombres jovenes.® Un aspecto notable es la correlacién bien establecida entre la
calidad del suefno y la calidad del semen, ya que se demuestra que afecta la
movilidad de los espermatozoides.() Por ejemplo, Chen y colaboradores examinan
esta relacién en 842 hombres sanos y evidencian que una calidad de sueno

deficiente se relaciona con cambios en los parametros del semen.®

Aunque algunos estudios rara vez consideran ciertos aspectos del estilo de vida,
como las preferencias alimenticias y el uso de envases plasticos para almacenar
productos como el aceite de cocina, se hallan conexiones estrechas entre estos
factores y la calidad del semen. Incluso, el uso de envases inapropiados para
especias podria ocasionar la filtracion de sustancias perjudiciales procedentes del
plastico hacia las especias, las cuales podrian ser absorbidas por el cuerpo y
provocar una disminucion en la calidad del semen, potencialmente originando
anomalias congénitas en la descendencia.® Un reciente estudio liderado por Xia
resalta la toxicidad reproductiva de los microplasticos y sus posibles efectos
transgeneracionales en especies acuaticas, sugiriendo consecuencias adversas

en la reproduccion de mamiferos.(19)

{BE] m Esta obra est4 bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es ES




7 gnsn:m!cMrEanns Revista Cubana de Investigaciones Biomédicas 2024;42:e3257

En un estudio de casos y controles que compara los patrones dietéticos entre
hombres con oligozoospermia y aquellos con normospermia, se observa que los
individuos con oligozoospermia consumen cantidades mayores de lacteos enteros
(como yogur, leche entera, queso y leche semifermentada) y cantidades menores
de leche descremada en comparacion con los individuos del grupo de control.(')
Ademas, un estudio de cohorte que se desarrolla en Estados Unidos revela que el
consumo de lacteos bajos en grasa se asocia con una concentracion espermatica

mas elevada y una mejor movilidad espermatica.('?

Para concluir, los investigadores de este estudio proponen la iniciaciéon de
investigaciones adicionales que investiguen los vinculos entre la calidad del semen
y el empleo de herramientas neutrosoéficas. Estas herramientas poseen el potencial
de ofrecer vias innovadoras para disminuir la incertidumbre en las evaluaciones y
predicciones, una estrategia que ha demostrado su éxito en diversos estudios
dentro de diversas esferas de la salud humana.(13141516) Esta perspectiva no solo
puede abrir nuevas fronteras en la comprensién de la calidad del semen, sino
también en la aplicacién de enfoques novedosos y multidisciplinarios para abordar

desafios en la fertilidad masculina.(1®

Tras analizar la asociacion entre el pH del semen y la movilidad espermatica en los
participantes de la clinica de Santo Domingo, en Ecuador, los hallazgos no
proporcionaron pruebas suficientes para respaldar la hipétesis de una conexién

significativa entre ambos factores.

Aunque se identificé una proporciéon mas alta de movilidad espermatica baja en el
grupo con pH bajo o acido en comparacion con la media y alta, esta diferencia no
demostré ser estadisticamente significativa. Por el contrario, en el conjunto de
individuos con pH elevado o alcalino, la distribucién entre los distintos niveles de

movilidad espermatica fue similar, lo que no revelé una relacién clara entre estas
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variables.

Los resultados obtenidos a través del Test de Independencia chi-cuadrado, asi
como los valores de chi-cuadrado, razén de verosimilitud y asociacién lineal por
lineal, indicaron una falta de asociacion significativa entre el pH del semen y la
movilidad espermatica en esta muestra especifica de pacientes. Estos hallazgos
sugieren que, al menos en esta poblacion estudiada, la variacién en el pH del semen
no parece estar directamente correlacionada con la movilidad de los

espermatozoides.

A pesar de la concepcidn inicial que sugeria un posible impacto del pH anormal en
la viabilidad y movilidad de los espermatozoides, los resultados de este estudio no
respaldan esta asociacion en la muestra de pacientes de la clinica de Santo
Domingo, Ecuador. Estos hallazgos plantean dudas sobre la influencia directa del
pH del semen en la movilidad espermatica en esta poblacion especifica, lo que
sugiere la necesidad de investigaciones adicionales que consideren otras variables
o factores subyacentes que podrian influir en la movilidad de los espermatozoides

en contextos especificos.
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