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Resumen

Los plaguicidas son productos quimicos con toxicidad variable, que siempre tendran efectos en la salud humana. La exposicion por periodos prolongados a
estas sustancias, podria producir efectos en las células reproductoras del vardn. EL objetivo de este estudio fue determinar el efecto de los plaguicidas en los
pardmetros seminales y fragmentacién de DNA espermético de los pobladores de dos municipios del Chapare.

Se realizé una encuesta a los agricultores en la que se consignaron datos sobre el uso de los plaguicidas en los cultivos, y se tomaron muestras de semen,
en las cuales se determinaron los pardmetros seminales.

Los resultados muestran que en la zona del Chapare existe un uso indiscriminado de plaguicidas por parte de los agricultores, sin tener las debidas pre-
cauciones por los riesgos que implica el manejo de estas sustancias. Respecto a los pardmetros seminales, se encontré que aun cuando el indice de
exposicion a los plaguicidas es alto, este no tiene correlacion con las alteraciones.

Introduccién

Es sabido desde hace tiempo que las sustancias utilizadas como plaguicidas causan efectos deletéreos sobre la salud, principalmente en el sistema neuro-
muscular, pero también en otros sistemas y 6érganos. Sin embargo hay poca informacion sobre los efectos que tienen estas sustancias sobre el sistema repro-
ductor, particularmente con la exposicién crénica. Si bien se sabe que algunos como el dibromocloropropano producen impotencia y esterilidad 1, 2, no se
tiene informacion sobre el efecto que los otros plaguicidas causen a este sistema3. Recientemente se ha advertido que el uso prolongado de los plaguicidas
pueden afectar la fertilidad masculina mediante la interferencia con los procesos reproductivos a nivel celular y molecular causando esterilidad e impotencia
afectando principalmente a los espermatozoides4, 5,

El andlisis provee informacién de la calidad del semen, pero no identifica defectos en la arquitectura de la cromatina espermética4,”. La integridad del DNA
espermatico es esencial para la transmision de la informacién genética durante la reproduccioén, y a la vez, para mantener la buena salud en futuras genera-
ciones5. Las anormalidades de la cromatina o el dafo de éste podrian explicar algunos casos de infertilidad de la pareja8, 9.

La evaluacidn de la integridad del ADN en el espermatozoide, ademas del estudio de los pardmetros seminales, podria aportar una informacidn adicional
acerca de la calidad del espermatozoidel0, 11. Existen datos contradictorios respecto al efecto de los pesticidas y un aumento de la fragmentacién del DNA.
Algunos estudios reportan incremento del dafno del DNA por accién de los pesticidas12, mientras otros solo muestran una variacion en la compactacion de
la cromatina espermatica 13.

En Bolivia el uso de plaguicidas es indiscriminado y sin asesoria técnica o muy poca en el mbito rural, encontrdndose en la actualidad en el territorio bolivi-
ano cerca de 500 plaguicidas obsoletos de todos los tipos2. La poblaciones con mayor riesgo son: las comunidades rurales que viven cerca de donde se
hacen aplicaciones aéreas o terrestres, los familiares de trabajadores agricolas, especialmente nifios y mujeres embarazadas y las comunidades urbanas y
rurales donde se hacen aplicaciones domésticas.

El trépico de Cochabamba es una regidon con mucha actividad agricola, en la que se utiliza gran cantidad y variedad de plaguicidas, sin el conocimiento ni
informacidén necesaria para su uso, sin proteccidn personal, etc., por lo que los agricultores y sus familias estdn expuestos cronicamente a estos quimicos.
La vigilancia epidemiolégica del uso de los plaguicidas es muy débil en Bolivia en general y particularmente en esta regidn por lo que no se cuentan con
datos epidemioldgicos objetivos sobre las intoxicaciones agudas, y menos sobre la exposicion crénica. Por reportes orales Yy observaciones empiricas, se
sabe que la incidencia de la esterilidad es importante, pero no se tienen estudios, sin embargo, es posible pensar que este incremento de la esterilidad sea
debida a la esterilidad masculina que pudiera estar en relacidn con la exposicidn a plaguicidas, ya que el uso de éstos se ha incrementado en los ultimos
anos. Es por esta razén que se quiere determinar si los plaguicidas utilizados en esta zona afectan especificamente, a nivel seminal y a nivel del DNA esper-
matico.

Materiales y Métodos

El presente proyecto es un estudio exploratorio, que se realizd en agricultores varones de dos poblaciones del Chapare. El estudio incluyé a 80 varones entre
18 y 44 anos expuestos a plaguicidas por mas de 1 afo, de estos, solo 37 fueron incluidos y seleccionados en forma no probabilistica. Se excluyeron varones
con azoospermia Y/o necrozoospermia severa en la muestra seminal, con historia previa de enfermedades de transmisidn sexual, trauma testicular, orquitis,
infeccion urinaria, uso de hormonas 0 exposicion a gonadotoxinas antes de ser expuestos a plaguicidas o con enfermedades sistémicas o desordenes neu-
ropsiquidtricos con posible incidencia en la reproduccion. Previa informacion general, se solicitd a cada paciente la firma de un acta de consentimiento infor-
mado.

La encuesta se realizé a cada participante mediante cuestionario dirigido por el investigador. A cada uno se le pidio firmara el consentimiento informado.
Para la toma de muestra se les proveyd de un recipiente para recoleccidn del semen, previa explicacién, y explicacion, Las muestras fueron procesadas U
analizadas en el laboratorio con los criterios de la OMS 2010 para Anélisis seminal, para lo cual se toma en cuenta el numero/mL (concentracién), motilidad,
vitalidad y morfologia de los espermatozoides presentes en el eyaculado. La morfologia se determind mediante el Criterio Estricto de Kruger con la tincién
de Panoptico Rapido. La determinacion de la fragmentacion del ADN espermatico, se realizé mediante el Test SCD (Sperm Chromatin Dispersion).

Resultados

Se realizaron encuestas a agricultores en las poblaciones de Villa 14 de Septiembre y Villa Bolivar, que mostré que los agricultores utilizan muchos tipos
de plaguicidas, herbicidas, insecticidas y fungicidas, a veces solo uno o usando mezclas preparadas comercialmente (estandarizadas) o mezclas prepara-
das empiricamente por ellos, sin considerar el nivel téxico de los productos (expresado por el color de la etiqueta: en orden de toxicidad rojo, amarillo,
azul y verde). Los mas utilizados son los Bipiridilos como; Glifosatos; y productos combinados de f&brica como Caporal y Extermin. (Ver tabla 1).

Tabla 1. Toxicidad de los plaguicidas TABLA 3. Uso de proteccion
_m IMPLEMENTOS DE PREPARACION | FUMIGACION
I EAN%AE LiQuIDA SOLIDA PROTECCION Ne % N2 %
Tgx:gnﬁn s DLsa (24 noras) DL so 24 noras) Guantes 6 9.5 3 4.8

AGUDA AGUDA

Botas 19 30.2 29 46

ORAL | DERMAL | ORAL | DERMAL
Pafoleta 4 6.3 5 7.9
Pantaldn largo 2 3.2 2 3.2
Mascara 15 23.8 14 22.2
Gafas 1 1.6 4 6.3

: (Overol)

i LIGERAMENTE  2000- >4000 500- > 1000
TOXICO 3000 2000 Mangas largas 12 19 16 254
Sombrero 1 1.6 2 3.2
Sin proteccion 31 49.2 22 34.9

*El color de la etiqueta muestra la toxicidad del producto, como se
indica en el siguiente cuadro:

Proteccién

Se midi¢ el nivel de proteccion de los agricultores ante la toxicidad de los plaguicidas tomando en cuenta qué medida de proteccidn utilizaban y el numero
de medidas de proteccidn, tanto en la preparacién como en la fumigacién. Se encontré que para ambas situaciones a proteccién es minima (tablas 2 y 3),
y que un alto porcentaje de los agricultores no utilizaban ninguna proteccién para la preparacion (49,2%) ni la fumigacion (34,9%).

Dosis recomendada

En cuanto al uso de las dosis recomendadas, de acuerdo a las instrucciones del fabricante de cada plaguicidas, solo el 50.8 % (n=63) de los agricultores
utilizan las dosis recomendadas.

Intoxicacion

EL96.8 % (n=48) de los agricultores indican haber tenido uno 0 més de los sintomas de intoxicacién, generalmente al finalizar la faena de fumigacion (Tabla
4). Los Carbamatos (41.7 %) y Caporal (29.2%), son los plaguicidas que les producen mayormente los sintomas de intoxicacion.

TABLA 3. COMBINACION DE PROTECCION TABLA 4. SINTOMAS DESPUES DE FUMIGAR
PROTECCION PREPARACION | FUMIGACION . — .
(COMBINADA) Ne % | Ne % SINTOMAS N=63 %

Dolor de Cabeza >3 84l
Sin proteccic')n 31 492 22 34.9 Irritacion de la Piel 15 23.8
Con una proteccion 15 23.8 21 33.3 M’f]rec-), _ . 35 2.6
— Irritacion Respiratoria 23 36.5
Con dos proteccion 10 15.9 9 14.3 Irritacion Digestiva 73 365
Con tres proteccion 2 3.2 5 7.9 Vision Borrosa 19 30'2
Con cuatro proteccion 3 4.8 6 9.5 Vémito 9 14.3
Con cinco proteccion 2 3.2 0 0 Tos 1 1.6
Ninguno 2 3.2

indice de Exposicién

El indice de exposicién se calculd en base a 4 parédmetros: frecuencia de fumigacion, tiempo de fumigacién, dosis utilizada y proteccion durante la fumi-
gacion. El indice tiene un rango de O a 1, siendo O la exposicién minima, y 1la exposicién maxima. Establecimos arbitrariamente una escala para la frecuen-
cia de fumigacioén es siendo 1 la fumigacién diaria, 0.3 la fumigacién semanal y 0.1 la fumigacién mensual. Para el tiempo de fumigacidn establecimos 0.1
cuando el tiempo es 2 a 3 horas, 0.3 si es 5 horas 0 0.6 10 horas y 1 mas de 10 horas. La dosis utilizada se clasificé en recomendada 0 mayor a ésta, siendo
0,3 la recomendada y 0,7 si es mayor. El cuarto pardmetro fue la proteccion durante la fumigacion, y esta fue medida con una escala de 1 a 10, donde 10
es la maxima proteccién y 1 la minima. Para la ecuacidn del indice de exposicidn, esta ultima variable se la invirtid, ya que la maxima proteccién implica
menor exposicion. La ecuacion final de indice de exposicion fue la suma de cada uno de los pardmetros multiplicado por un coeficiente de ponderacion
0.15(a)+0.25 (b)+0.20©+0.4 (d), donde (a) es la frecuencia de fumigacidn, (b) el tiempo de exposicioén, (c) la dosis y (d) la proteccidn. El resultado de esta
ecuacion en la poblacion estudiada es en 0.59 sobre 1, es decir el indice de exposicion de las dos poblaciones es muy alto.

Andlisis Seminal

Los pardmetros seminales, se determinaron mediante espemiograma realizado de acuerdo a los criterios de la OMS (2010). Los resultados nos muestran
56,8% de pardmetros por encina de los limites de referencia, 40.5% con alteracidn de por lo menos un pardmetro seminal y 2,7 % con azoospermia. La
frecuencia de alteracion de los pardmetros seminales encontrada en la poblacién estudiada respecto a los pardmetros de la OMS es como sigue: 27 % tiene
volumen menor, 18 % tiene concentracion espermatica menor, 21.7 % con conteo total espermatozoides bajo, 10.8 % con motilidad progresiva disminuida,
18:9 % con motilidad disminuida, 18.9 % con morfologia normal (Tabla 5) y 19,5 % con fragmentacion del DNA (Tabla 6).

(Gréficas 1y 2).

TABLA 4. Caracteristicas de la calidad seminal

o . _ DE}SV‘ Motilidad Progresiva (dos pdblaciones)
Minimo Maximo  Media tip.
Volumen (ml) 5 4,8 2,3 1,1 1 .
H 710 9;O 7,5 0,4 80 ® ® o
Y , - ..,‘ ...... - . ‘3: ..... % ,mez
Concentraciér 00 s ez 28§ T 0 g et
espermatica/ml x 106 = R . 3. ®
N° Total esp x 106 0,0 666 167,4 169,8 = o o
20
T.E.M. 0,0 460 114,7 119,0 °
- . 0
Motilidad Progresiva 0,0 90 60,5 20,0 0 01 02 03 o4 o5 o6 07 o8 09
Vitalidad 0,0 93 69,3 19,8 Indice de exposicion
y = 13.54x + 49.407
Edad ’ 19,0 45 31,2 7,0 00085 e VEel evis /= -8.7889%4 70.945
Morfologia Normal 0,0 19 8,9 4,6 R? = 0.0042
Tiempo/afios 3,0 35 15,1 8,2 Grafica 1. Correlacion entre la motilidad espermdtica y el indice de
exposicion para las dos poblaciones
TABLA 5. Ffragmentacion de DNA espermatico
Fragmentacion (dos poblaciones)
Maxim Desv. 60
Minimo o Media  tip. 50 oo®
Espermatozoides fragmentados 0,0 55 19,5 13,4 = a0 @
e
Espermatozoides Normal 0,0 95 77,2 18,5 é 30
@ e o_ 0 9. .
£ 20 SRR TSNS _JRPLTLa 290
& - o:o -V %oees §
T 10 o @@ o ® o ® hd
0
0 0.1 0.2 03 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9
Indice de exposicion
y =35.978x-3.1778
y=2.6115x+18.08G v Bol. ®V.14 RZ2=0.2114

R* =0.0007

Grafica 2. Correlacion entre la fragmentacion del DNA y el indice de
exposicion para las dos poblaciones.

Discusién y conclusiones

Se ha constatado que los agricultores utilizan indiscriminadamente los plaguicidas, y sin el cuidado suficiente y menos el recomendado, o cual posible-
mente tiene su impacto en el medio ambiente. La valoracién de la salud propia parece ser baja, dado que los agricultores se exponen directamente durante
la preparacién y especialmente durante la fumigacion a los téxicos que contienen los plaguicidas, ya que no utilizan ropa ni otros atuendos de proteccién, y
realizan la fumigacién por tiempo prolongado y en algunos casos con alta frecuencia. El indice de exposicion calculado estd en base a la probabilidad de
absorcidn de téxicos hacia el cuerpo, es por ejemplo mas probable que se introduzca el téxico por via respiratoria que por la piel, de manera que la no
utilizacidon de proteccidn en la respiracion es de mayor riesgo que la de no utilizar proteccién en las manos. De igual manera, el tiempo de exposicion es muy
importante y expresa la probabilidad de que ingrese el toxico. Los otros pardmetros fueron calculados similarmente. El resultado de este analisis indica que
los agricultores tienen una exposicién muy alta a los plaguicidas. Por otra parte, el uso de plaguicidas, aun en exceso, no altera significativamente los
pardmetros seminales. Una posible explicacién es que el proceso de formacion y multiplicacién de los espermatozoides es corto, insuficiente para que la
acumulacion de algun toxico afecte, pues los que estuvieren afectados serfan desechados espontdneamente. Es posible que la intoxicacién aguda con
plaguicidas afecte, pero en este trabajo no se analizé esta situacion.
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