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Resumen

Objetivos: el proposito del presente estudio es describir el uso y los efectos de plaguicidas en la calidad seminal
de agricultores del Chapare. Métodos: participaron 62 agricultores varones de dos poblaciones del Chapare: Villa
14 y Villa Bolivar. Se realizaron encuestas a los participantes para determinar las condiciones con las que llevan
a cabo las fumigaciones y cudles son los plaguicidas mas utilizados. Se realizé el analisis seminal de acuerdo a
criterios de la OMS 2021, a agricultores de 18 a 45 afos de edad. Ademas, se realizé una prueba de fragmentacion
de DNA espermatico. Resultados: los resultados obtenidos fueron: el 55% de los participantes no utilizan ningtn
tipo de proteccién en el momento del preparado de los productos y el 45% no utilizan en el momento de la
fumigacion. El 97% de los agricultores encuestados utilizan el herbicida Paraquat; el 94% utilizan Glifosatos;
Carbamatos (49%); diferentes tipos de Organofosforados (12,7%) y Organoclorados (4,8%); asimismo, utilizan
productos combinados comercialmente como Caporal (84%) y Extermin (63%). Respecto a los parametros
seminales, se determind que el 38% de los participantes tienen por lo menos un pardmetro seminal alterado.
Conclusiones: Podemos decir que los agricultores se encuentran expuestos de forma crénica a plaguicidas
altamente téxicos y prohibidos. No utilizan la proteccién adecuada para realizar las fumigaciones, presentan
algunos sintomas que indican alteracion de la y, presentan alteracion de la calidad seminal.

Palabras claves: plaguicidas, agricultores, exposicién crénica, calidad seminal, fragmentacion del DNA
espermatico.

Abstract

Objectives: the purpose of this study is to characterize chronic exposure to pesticides, their indiscriminate use,
and seminal quality in Chapare farmers. Methods: 66 male farmers from two towns in Chapare participated:
Villa 14 and Villa Bolivar. Surveys were conducted to the participants to determine the conditions with which
they carry out the fumigations that are the most used pesticides. Seminal analysis was performed according to
WHO 2010 criteria, a farmer between 18 and 45 years of age. In addition, a sperm DNA fragmentation test was
performed. Results: the results obtained were: 55% of the participants do not use any type of protection at the
time of product preparation and 45% do not use it at the time of fumigation. 97% of the farmers surveyed use the
herbicide Paraquat; 94% use Glyphosates; Carbamates (49%); different types of Organophosphates (12.7%) and
Organochlorides (4.8%); they use commercially combined products such as Caporal (84%) and Extermin (63%).
Regarding the seminal parameters, it was determined that 38% of the participants have at least one altered
parameter. Conclusions: in conclusion, we can say that farmers are exposed to toxic, highly toxic and prohibited
pesticides. They do not use adequate protection to carry out fumigations. They present symptoms that indicate
effects on their health. In addition, at least one of the seminal parameters is present, which means that the
seminal quality is diminished.
Keywords: pesticides, grower, chronic exposures, seminal quality, sperm DNA fragmentation.

Los plaguicidas o pesticidas son sustancias quimicas que, a nivel mundial son ampliamente utilizados para el control de
plagas como los insectos, roedores, hierbas, hongos, etc.; los cuales son considerados dafiinos para el ser humano por
el perjuicio que causan a la produccion agricola y el impacto econdémico negativo que implica. La amplia utilizacién de los
plaguicidas se debe a que favorecen la producciéon en gran medida y, por lo tanto, incrementan significativamente el beneficio
econdmico de los agricultores’.

Por otra parte, los plaguicidas son sustancias nocivas que repercuten en la salud humana. Presentan diferentes grados de
toxicidad, desde ligeramente peligrosos hasta altamente peligrosos®. Los agricultores se exponen a este riesgo especialmente
al ponerse en contacto directo con estas sustancias durante periodos prolongados de tiempo a bajas concentraciones (dosis
inferiores al umbral que origina sintomas agudos), generando una exposicién crénica que tendrd efectos crénicos en la salud®.

Este riesgo se incrementa con el uso indiscriminado y con habitos que no son adecuados para el uso de estos plaguicidas,
como el no utilizar la vestimenta de proteccién adecuada durante la preparacion de los plaguicidas, o durante las fumigaciones,
lo cual puede dar lugar a la acumulacién de estas sustancias toxicas en el organismo y tener efectos en diferentes drganos
incluyendo el enddcrino y reproductivo*.
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De este modo, la fertilidad masculina podria verse afectada por la interferencia que pueden tener algunos plaguicidas en
la regulacién hormonal, ya sea por imitacién de hormonas o por accién anti-hormonal (disruptores enddcrinos), o también
por trastornos que pueden producirse en las células de Sértoli, de Leydig o en las células germinales, afectando asi el proceso
de sintesis y la maduracién de los espermatozoides®®. Lo cual, puede conducir a la alteracién de los principales parametros
seminales, como ser: volumen, concentracién, motilidad, vitalidad y morfologia; e incluso pueden producir daiio del DNA
espermatico y la consiguiente disminucién de la capacidad reproductiva masculina’®’.

Laregion que se denomina Chapare es una zona del departamento de Cochabamba, conformada por parte de las provincias
Carrasco y Chapare situadas entre los departamentos de Cochabamba y Santa Cruz. Es una zona de clima tropical humedo,
con mucha actividad agricola, donde se cultiva una gran variedad de plantas frutales, arroz, coca y otros. La mayor parte de
estos cultivos son realizados en parcelas pequefias; en las que se hace uso intenso e indiscriminado de plaguicidas por parte de
estos agricultores.

El objetivo del presente trabajo es describir la exposicién crénica de los agricultores a los plaguicidas y su efecto sobre la
calidad seminal en agricultores de la zona del Chapare.

Material y métodos

Este es un estudio transversal y descriptivo. Se llevé a cabo en dos poblaciones del Chapare: Villa 14 y Villa Bolivar. Para su
ejecucion, previamente, se realizaron reuniones de coordinacién con el personal de los Centros de Salud, con los dirigentes y
agricultores de estas zonas. A partir de ello, fueron citados 300 agricultores varones expuestos constantemente a plaguicidas por
lo menos por un afio antes del inicio del presente trabajo; pero sélo 62 accedieron a participar en este estudio.

Aplicacion de encuestas

Previa firma de un acta de consentimiento informado, donde se les dio a conocer el propdsito de la investigacion; se realizd
una encuesta con el fin de recabar informacion respecto a la exposicion, la frecuencia de fumigacidn, tipo de plaguicidas
utilizados, proteccion, “dosis’, sintomas, y otros datos.

Indice de Exposicién (IE)

El nivel de exposicion de los agricultores ante la toxicidad de los plaguicidas fue determinado, mediante un andlisis en base
a 4 pardmetros:

o frecuencia de fumigacién

o tiempo de fumigacion

o dosis utilizada

o  proteccion durante la fumigacién

Donde el indice tuvo un rango de 0 a 1, siendo 0 la exposicién minima y, 1 la exposiciéon maxima. El IE fue la suma de
cada uno de los cuatro parametros mencionados arriba, estos estaban multiplicados por coeficientes de ponderacion, lo que
determind la siguiente ecuacion:

IE = 0.15(a) + 0.25 (b) + 0.20(c) + 0.40 (d)

donde (a) fue la frecuencia de fumigacidn, (b) el tiempo de exposicion, (c) la dosis y (d) la proteccién (elaboracion propia).

Establecimos una escala para la frecuencia de fumigacion, siendo 1 la fumigacion diaria, 0.3 la fumigacién semanal y 0,1
la fumigacién mensual. Para el tiempo de fumigacion establecimos 0,1 cuando el tiempo era 2 a 3 horas, 0,3 si eran 5 horas
0 0,6 en el caso de 10 horas y 1 mas de 10 horas. La dosis utilizada se clasificé en: recomendada o mayor a ésta, siendo 0,3 la
recomendada y 0,7 si es mayor. El cuarto parametro 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 ecuacion del indice de exposicidn, esta ultima variable se
la invirtid, ya que la maxima proteccién implica menor exposicién. 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)+0,2(c)+0,4 (d), donde (a) es la
frecuencia de fumigacion, (b) el tiempo de exposicion, (c) la dosis y (d) la proteccion.

Calidad seminal

La calidad seminal fue determinada mediante una evaluacion de los pardmetros seminales: volumen, concentracion,
motilidad, vitalidad y morfologia espermaticos, segun criterios y recomendaciones de la OMS/202110. Para el analisis seminal,
solo 34 agricultores participantes cumplieron con los criterios de inclusion: edad (18 a 45 afios), dias de abstinencia (entre
2 a 7 dias), y que no tengan enfermedades de transmision sexual (ETS), tales como HIV, Sifilis, Clamidias, Mycoplasmas,
Ureaplasmas.

Tanto las encuestas como la toma de muestras seminal y su respectiva evaluacion en fresco, fueron realizadas en los Centros
de Salud correspondientes a las zonas de estudio.

La evaluacion de la morfologia espermatica (criterio estricto de Kriiger) fue determinada con la tincién de pandptico rapido.
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Tabla 2.Implementos de proteccion personal utilizados por los agricultores
Tabla 2. Sintomas de intoxicacién

Preparacién Fumigacion que presentaron los participantes

Ne % Ne %
Guantes 6 9,5 3 4,8

Sintomas N=63 %
Botas 19 30,2 29 46
Pafioleta 4 6,3 5 7,9 Cefalea — >3 B4
Miscara 15 23.8 14 22 Irritacion de la pie! 15 23,8
Gaf 1 L6 4 63 Mareo 35 55,6
a ?S . ’ ? Irritacion respiratoria 23 36,5

Traje de protecciéon (Overol) 2 3,2 3 4,8 Irritacién digestiva 23 36,5
Mangas largas 12 19 16 25,4 e —— 19 30,2
Sombrero 1 1,6 2 32 Vémito 9 14,3
Equipo de proteccién completo 1 1,6 1 1,6 Tos 1 L6
Sin proteccién 31 49,2 22 34,9 Ninguno 2 3,2

La fragmentacion del DNA espermatico de estas muestras, fue evaluada mediante la prueba de SCD (Sperm Chromatin
Dispersion), con el Kit Halosperm?®. Estas pruebas fueron llevadas a cabo en el Laboratorio de Genética y Salud Reproductiva
del IIBISMED-Facultad de Medicina de la UMSS.

El analisis de los resultados de los parametros seminales se realiz6 en funcidn a los criterios establecidos por la OMS/2021.

Los datos fueron procesados en excel y SPSS, para lo cual se realizé un analisis descriptivo.

Resultados

Exposicion

Los resultados obtenidos mediante las encuestas realizadas a los agricultores del Chapare fueron los siguientes: De los 62
participantes el 31,7 % estuvieron expuestos a plaguicidas durante 6-10 afios y el 38,1 % estuvieron expuestos entre 11-15 afios.
El promedio de exposicion fue de 14,7 afios + 8,8 afios, el tiempo minimo 1 aio y el maximo 34 afios.

La frecuencia de fumigacion de una vez por semana fue de 66,1 %; de una vez por mes el 32,3% y, de una vez por dia sé6lo el
1,6%. Las horas de exposicion por dia fueron: toda la jornada (50 %), medio dia (50 %).

Proteccion

En la Tabla 1, mostramos algunas vestimentas de proteccién utilizadas por los agricultores de la zona. Las botas son el
implemento de proteccién de mayor uso tanto para la preparacion (30,2%) como para la fumigacioén (46%) y sélo un agricultor
utiliza equipo de protecciéon adecuado.

El 49% de los agricultores no utilizan ningtn tipo de proteccién durante la preparacién y el 35 % durante la fumigacién
(Grafica 1).

Por otra parte, el indice de exposicion calculado para la poblacion estudiada fue de 0,59 sobre 1, es decir que, presentan un
indice elevado.

En la Tabla 2, se observan los sintomas de intoxicacién. Después de fumigar, el 95,2% de los participantes presentaron
por lo menos uno de los sintomas de intoxicacién, como cefalea (84%) y mareo (55,6%). Estos sintomas fueron producidos
principalmente por Carbamatos (31,7 %) y por Caporal (20,6%).

Tipos de plaguicidas
Los principales plaguicidas utilizados en las zonas de estudio fueron los herbicidas como el Paraquat (97%) y diferentes tipos

Grifica 1. Proteccion de los agricultores durante la preparacién y fumigacién

Proteccién durante la preparacion Proteccién durante la fumigacion

Sin proteccion
Sin proteccion
. Con proteccién

. Con proteccion
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Tabla 3. Lista de plaguicidas mas utilizados en las zonas de Villa Bolivar y Villa 14 (Chapare)

Porcentaje
Plaguicida f::;guesm Uso Toxicidad Ei;i(::::
N°=63*
Organoclorados: o Extremadamente téxico (IayIb) 48
Sulfanex, Fenix . Endosulfan Insecticidas Etiqueta ROJA 4
Organofosforados:
. Azodrin . Monocrotofos “Extremada o Altamente toxico” (Ia, Ib
. Lorsban . Clorpirifés etil Insecticidas  yII), 12,7
. Methamydofos, Thodoron, Tamaron . Metamidofos Etiqueta ROJA 0 AMARILLA
. Novaclor . Triclorfon
Carbamatos:
. Metomyl (Carbamato tipo Oxima): . Metomil Alta 0o Moderadamente téxico” (Ia, Ib,
Guapo, Rambo, Militar, Sinotomil, Red . Benzofuranil metil L 11y III), Etiqueta 49
Insecticidas
Devil carbamato ROJA 0 AMARILLA
. Carbosulfan (Carbamato tipo N-metil):
Carbofan, Carbosulfan, Ferax
Piretroide: “Alta, Modera o Ligeramente t6xico”.
Piretroide, Karate, Rayo . Lambdacialotrin Insecticida (IL IIIyIV), etiqueta AMARILLA o .
AZUL
Cipermetrina (Todotrin, Cypertin, Piretroide tipo II Insecticida
Cepertrine, Nurelle ) Cipermetrina
Cloronicotinilico (Neonicotenoides): Insecticida Ligeramente toxico (III), Etiqueta
Imidacloprid (Pridcontrol, Impacto, Imidacloprid AZUL 3,2
Tiametoxam)
Abamectina Insecticida, Moderadamente téxico” (II), etiqueta
(Arrazador, Facili, fast) Avemectina Acaricida, AMARILLA 4,8
Antihelmintico
Bipiridilos: Paraquat Herbicida “Altamente téxico”, 97
Gramoxone Etiqueta ROJA
Glifosatos: N-(fosfonometil)
Roundup, Bazuka, Terrano, Fuego, glicina Herbicida “Categoria IV, Etiqueta VERDE. 94
Glifomax, Panzer, Glifo,
Aril Oxifenoxipropionatos: haloxyfop-r-metil Herbicida Ligeramente téxico (III), 1,6
Galant éster Etiqueta AZUL
Acidos fenoxicarboxilicos: 2,4-D-dimetilamonio Herbicida Moderadamente téxico” (II), Etiqueta 16
2,4D, DMA 6, Fernimine AMARILLA
Productos Combinados: 2,4-D + Picloram Herbicida Moderadamente téxico” (1), Etiqueta 24
Randon AMARILLA
Caporal Metamidofos + Insecticida Altamente toxico” (Ib), 84
Cipermetrina Etiqueta ROJA
Extermin Imidacloprid + Insecticida ~ Moderadamente toxico” (II), Etiqueta 63
Lambdacialotrin AMARILLA
Engeo LAMBDACIALOTRI Insecticida Moderadamente téxico” (II), Etiqueta 1,6
N + Tiametoxam AMARILLA
Cloronitrilos: Chlorotalonil . “Moderadamente o Ligeramente
Bravo, Cloronitrilo Fungicida toxico” (Il y III), L
Etiqueta AMARILLA o AZUL.
Bencimedasdlico: Carbendazim Fungicida “Categoria 1,6
Carbezim, Callicarb IV?”, Etiqueta VERDE.
Dithane Mancozeb+Lignosulf
onato+metenamina+s F icid « N > s 1.6
al de sodio.acido ungicida Categoria IV”, Etiqueta VERDE >
diisopropilnaftalen o
sulfonico
Ridomil Metaman: Mancozeb + Ligeramente toxico IITy
Alquilenbis ditiocarbamatos: Metalaxil - M Fungicida 1V, Etiqueta AZUL o VERDE. 6,3

Polyram® DF

Metiram

“Categoria IV”, Etiqueta VERDE.

1\% enero-junio 2025

* Grado de toxicidad de acuerdo a la OMS
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Grafica 2. Fragmentacion del DNA espermatico de agricultores expuestos a plaguicidas

Casos de fragmentacion de DNA espermatico en agricultores con parametros
seminales alterados y no alterados

25
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0 E [ 1 |

Alterados No alterados
. DNA fragmentados DNA no fragmentado

de glifosatos (94%); seguidos por el uso frecuente de insecticidas, principalmente como productos combinados comercialmente
como Caporal (84%), que es la combinacién de un organofosforado y un piretroide; y Extermin (63%) combinacion de
cloronicotinilico y un piretroide. Asimismo, encontramos el uso de carbamatos (49%), diferentes tipos de Organofosforados
(12,7%) e incluso organoclorados (4,8%), entre otros. Ademas, aparte de utilizar dichos productos combinados comercialmente
como los ya mencionados, el 82,5% de estos agricultores preparan una diversidad de sus propias mezclas, como Paraquat con
glifosatos (11,1%) o mezclan dos productos combinados como Caporal con Extermin (19%). Por otra parte, cabe mencionar
que sélo el 50,8% de agricultores usan las dosis recomendadas para cada producto (Tabla 3).

Calidad seminal

Del total de 62 agricultores encuestados, s6lo 34 cumplian con los criterios de inclusion para realizarles el respectivo estudio
seminal, presentando una edad promedio de 31,6 £ 6,7 afios.

La evaluacion de las muestras seminales de los 34 agricultores, mostr6 que el 38% tenian al menos un parametro seminal
alterado y el 62 % tenfan parametros seminales normales.

En la tabla 4, se muestran los resultados de las caracteristicas de los parametros seminales diferenciados en dos grupos: los
parametros alterados que se encuentran debajo del limite inferior de referencia (LIR) y, los parametros normales se encuentran
por encima del mismo limite (OMS 2021).

Este andlisis nos mostr6 diferencias altamente significativas para todos los parametros seminales analizados, entre los
parametros alterados y normales.

El volumen del grupo con parametros alterados tuvo un promedio 1,1 ml y el grupo con pardmetros por encima del LIR
fue de 2,7 ml. La concentracién alterada tuvo un promedio de 3 x 106/ml y el normal 80,9 x 106/ml. El porcentaje de motilidad
alterado fue 30 y el normal 65,8 %. El porcentaje de vitalidad anormal fue de 44 y del normal 77,8 %. El porcentaje de morfologia
alterada fue de 2 y del normal de 10,1 %.

De los 34 agricultores, 4 presentaron fragmentaciéon de DNA espermatico (3 pertenecian al grupo que tenian al menos un
pardmetro seminal alterado y 1 no tenia ningtin parametro alterado), los 30 restantes no presentaron fragmentacién de DNA
espermatico (Griéfica 2).

Discusion

Los agricultores de las dos zonas en estudio del Chapare presentan exposicién cronica a los plaguicidas, debido a que
se encuentran expuestos a bajas dosis de una gran variedad de estos agroquimicos durante muchos aflos. Asi, tenemos que
el 70 % de ellos realizaron fumigaciones entre 6 a 15 anos. Estos datos se asemejan a otro estudio, donde el 50 % de esa

Tabla 4. Caracteristicas de los parametros seminales de agricultores expuestos, sobre el LIR V.
parametros bajo el LIR de acuerdo a la OMS (2021)

Volumen Concentracién Motilidad Vitalidad Morfologia NPA? NPA
(ml) 10%/ml (%) (%) (%) (%)
Prom<LIR? 1,1 (n=8) 3 (n=5) 30 (n=2) 44 (n=5) 2 (n=5) 13 38
Prom>LIR? 2,7 (n=26) 80,9 (n=29) 65,8 (n=32) 77,8 (n=29) 10,1 (n=29) 21 62
Prom gral.* 2,3 (n=34) 69,4 (n=34) 63,7 (n=34) 72,9 (n=34) 8,9 (n=34) 34 100

"N PA: Numero de casos con al menos un parametro seminal alterado.

2 Prom < LIR: Promedio de los parametros que se encuentran por debajo del Limite inferir de referencia.

3 Prom > LRI: Promedio de los parametros que se encuentran por encima del Limite inferior de referencia de la poblacién en estudio.
4 Prom gral: Promedio que incluye 2 y 3.
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poblacién refirié el uso de plaguicidas por un tiempo promedio de 7 afios y 8 meses'’. Por otra parte, se sabe que este tipo de
exposicion a largo plazo puede ocasionar intoxicacion crénica con el consecuente daio del organismo debido a la acumulacién
paulatina de estas sustancias en el cuerpo? donde, el riesgo y severidad de sufrir intoxicacion estaria en funcion a la toxicidad
del producto utilizado, al tiempo de exposicion e incluso a la via de acceso, como ser inhalacion, dérmica, ocular y oral®. Como
se menciond anteriormente, el Chapare es una regién con clima tropical himedo, presenta una vegetacion exuberante, por
tanto, el requerimiento de control de plagas es importante; lo que conlleva a que los agricultores utilicen una gran variedad de
plaguicidas, principalmente herbicidas tales como paraquat y glifosatos, etc.; e insecticidas, como los organofosforados ya sea
en su forma simple o en productos combinados comerciales, los piretroides también simples o combinados comerciales, los
carbamatos y otros. Algunos autores confirman que, hasta hace algunos afos, el paraquat con nombre comercial de Gramoxone,
era uno de los herbicidas mds utilizado a nivel mundial'’. En un estudio en Sonora, México determinaron que era el herbicida
mas utilizado®. Actualmente el paraquat, por sus efectos en la salud humana, esta prohibido en 40 paises, incluidos los de
la Unién Europea y Suiza. Su exposicién cronica puede tener principalmente efectos en el sistema respiratorio, se acumula
selectivamente en los pulmones humanos para causar lesiones oxidativas y fibrosis con alta mortalidad'? y en el sistema
nervioso, como posible factor de la enfermedad de Parkinson®. Se observé que el estrés oxidativo inducido por el paraquat
en células SHSY-5Y diferenciadas, aumento la produccion de especies de oxigeno reactivo celular (ROS), con una consecuente
apoptosis por la alteracion celular y fragmentacion del ADN que se produce'. Pero, a pesar de estos riesgos y prohibiciones, este
plaguicida sigue siendo muy utilizado en nuestro pais, asi como en otros paises en desarrollo®.

Otro herbicida de amplio espectro, muy utilizado en la zona de investigacion es el Glifosato/Roundup, patentado por la casa
Monsanto. A nivel mundial es uno de los plaguicidas mas utilizados, su uso incluye manejo agricola, industrial, de jardineria
ornamental, también es empleado para la erradicacion de los cultivos ilicitos. Se encuentra registrado en mas de cien paises'’.
Su toxicidad aun es controversial y, su uso o prohibicidn se encuentran en discusion. Debido a la accion sobre la ruta del acido
shikimico e interferencia en la sintesis de aminoacidos en plantas; por ello, algunos autores consideran que tiene toxicidad
moderada; no obstante, otras investigaciones muestran que ocasiona alteracion en la estructura y reparacién del ADN, produce
cambios en la regulacion del ciclo celular, cambios epigenéticos y mutaciones que podrian dar origen a tumorogénesis y otras
afecciones'®".

Respecto a los insecticidas, encontramos un elevado uso de ellos, entre los cuales encontramos principalmente los
organofosforados, que son agroquimicos altamente téxicos y prohibidos, como menciona la resoluciéon administrativa 24 y 25
de SENASAG en 2015, entre ellos se encuentran el metamidofos (con efectos en sistema nervioso), monocrotofos (posible
cancerigeno y abortivo) clorpirifos y sus mezclas en todas sus concentraciones®.

Los organoclorados, aunque en bajo porcentaje (4,8 %), hallamos que, todavia son utilizados en estas zonas como es el caso
del endosulfan, que es totalmente prohibido por convenios internacionales en todos los paises®. Al igual que toda su familia
quimica, pertenece al grupo de plaguicidas altamente toxicos, por ser disrruptores enddcrinos y por su persistencia; en general,
producen malformaciones congénitas, hipotiroidismo, entre otros". En Bolivia, a pesar que, estos productos también son
prohibidos en otros paises por ser altamente toxicos™®, todavia son comercializados y utilizados porque ingresan ilegalmente o
por contrabando'?'.

En resumen, en el Chapare son utilizados hasta un 97% de plaguicidas altamente peligrosos (PAPs), entre ellos se encuentran:
paraquat, glifosato, metamidofos, metomil, monocrotofos, clorpirifos, endosulfan; 2,4-D, cipermetrina, lambdacialotrin.
Informacién que se encuentra relacionada con un estudio realizado en los estados de Sonora y Sinaloa, donde se utilizan entre
un 40 y 50% de PAPs, con mucha similitud a los plaguicidas del presente estudio®.

Ademas, el riesgo de usar estos plaguicidas altamente toxicos se agrava debido a que la proteccion utilizada por los
agricultores es muy precaria o no existe. Es asi que, el 34,9% de ellos no utilizan ningtn tipo de proteccién y el 63,5% utilizan
so6lo algunos implementos que no son adecuados para realizar fumigaciones, resultando muy precarios y deficientes, como son
las pafioletas o camisas de manga larga. Lo cual concuerda con un estudio realizado en el estado de Sinaloa, donde se reporta
que el 72% de los agricultores usa equipo de protecciéon personal incompleto, 28% ningtn tipo de equipo, el 29% usa equipo
de proteccién personal rudimentario’. Como mencionan algunos autores, este problema se incrementa en zonas con climas
calidos y himedos debido a la incomodidad que les produce el uso de vestimenta adicional'®; como es el caso de los agricultores
del Chapare. Esta situacion se presenta por falta de capacitacion y desconocimiento de los agricultores sobre la importancia que
tiene el uso adecuado de los implementos de proteccién y como éstos pueden disminuir la exposicion y los efectos adversos de
los plaguicidas®.

Al respecto, el indice de exposicion que determinamos en este estudio se encuentra por encima del 50 % (0,59 sobre 1),
lo cual significa que, aunque no es estadisticamente significativo, su exposicion es elevada y, por tanto, el uso inadecuado de
proteccion, es un factor de riesgo para la intoxicacion por los plaguicidas. Esto es corroborado en un estudio donde se realizé
el andlisis de riesgo por el uso inadecuado de los elementos de proteccién®. En cuanto a la frecuencia de fumigaciones; el 66,1
% de ellos reportaron que efectuan fumigaciones una vez por semana y, solo el 50 % las realiza durante toda la jornada. En
comparacion con otro estudio donde se reporta que el 45,6% fumiga dos veces por semana; y el 80% durante toda la jornada'.

Es relevante mencionar la diversidad de sintomas que pueden presentar los agricultores al finalizar la fumigacion, podria
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decirse que, es consecuencia de lo sefialado anteriormente, estos sintomas pueden ser: cefaleas, mareos, vomitos, fatiga,
debilidad, nduseas, opresion en el pecho, dificultad para respirar, insomnio, calambres abdominales. Nuestros resultados (Tabla
3) son corroborados por otros estudios, donde las mas mencionadas fueron: alteraciones neuroldgicas (82,2%), tales como
cefalea (37,5%), mareos (9,8%) y sudoracion profusa y vision borrosa (7,1%); manifestaciones de piel (71,5%)'%**.

Respecto al efecto de los plaguicidas sobre la calidad seminal de los agricultores, encontramos que, por lo menos un
parametro seminal se encuentra alterado (38 % de los casos). Los hallazgos de este estudio fueron consistentes con reportes en
los que se reporta el efecto negativo de los diferentes plaguicidas sobre los principales parametros seminales como el volumen,
concentracion, morfologia y motilidad* .

Se compararon los resultados entre el grupo que presentd parametros alterados con el grupo que tuvo pardmetros normales;
es decir, los que se encontraban bajo el limite inferior de referencia (LIR) respecto a los que se encontraban por encima del
LIR. Esto con la finalidad de visualizar cuan afectados se hallaban los que presentaban alteracion, porque si solo se muestra
el promedio general, aparentemente, ningin parametro se encontraria afectado. Esta comparacion fue efectuada ya que no se
pudo tener un grupo control, debido a la complejidad que representa la toma de muestra y el estudio en si en estas zonas.

En nuestro estudio, el volumen seminal fue el pardmetro mds frecuentemente afectado; pero se observo mayor severidad
en la concentracion y la morfologia. En una investigaciéon similar indican que la vitalidad y la integridad de la membrana
espermatica disminuyen de manera significativa, en relacién dosis dependiente, como consecuencia de la accion de estas
sustancias sobre el ADN vy las proteinas, debido a sus propiedades alquilantes y electrofilicas. También encontraron que, al
evaluar un grupo de trabajadores expuestos a plaguicidas, encontraron alteraciones en diferentes variables espermaticas, tales
como la concentracion espermatica, la motilidad y la vitalidad®. Estos hallazgos se corresponden con otro estudio en el cual un
grupo de hombres jovenes que vivian en una zona rural expuestos a plaguicidas tenian altos niveles de abortos y altas tasas de
infertilidad, con parametros seminales normales segtin la OMS, que no explicaban los problemas mencionados®.

Los resultados de este estudio muestran alteraciones de los parametros seminales, que han existido en personas que estan
expuestas a plaguicidas, entre estas alteraciones se observé fragmentacion del DNA y también se observo alteraciones en el
analisis seminal, se observa una clara tendencia de fragmentacion en el grupo de los que tienen al menos un parametro seminal
alterado.

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos en este estudio se puede concluir que existe uso indiscriminado de plaguicidas en la zona
del Chapare y los agricultores se encuentran expuestos de forma crénica a plaguicidas altamente toxicos y prohibidos

No utilizan la protecciéon adecuada para realizar las fumigaciones, presentan algunos sintomas que indican alteracion de la
y, presentan alteracion de la calidad seminal.
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