EJERCICIO 1

De acuerdc a ia informacidn proporcionada por las figuras 5 y
6 del texto de Toxicologia V, proponga un estudio trans-
versal, uno retrospectivo y otro prospectivo susceptibles de
plantear. Proponga un estudio para cada disefio, seleccionan-
do en cada caso un agente quimico de los expuestos en ambas
figuras.
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EJERCICIO 2

Sobre 1a base de lo estudiado hasta el momento, especialmen-

te lo relacicnado con epidemiologia, y analizando los arti-

culos "1,2-dibromo-3-cloropropano (DBCP)} mematicida con

accidén esterilizante en el hombre' y '"Esterilidad masculina

causada por la exposicién laboral al nematicida 1,2-dibromo-

3-cloropropano ' ue se anexan:
3

o8]

{Qué tipo de ecpidemiologia, analitica o descriptiva, se
desarrolla en cada uno de los articulos y cudles etapas
del método epidemiol6gico se pueden encontrar en cada
uno de ellos?

.Es necesario tener un grupo control en el estudio pre-
sentado en el segundo articule?, jpor qué? ;Cabe apli-
car en este caso la razdn de productos cruzados (RPC)?

El estudio del segundo articulo presenta una situacidn
ventajosa muy notoria que permite una mejor alternati-
va que el cdlculo del RPC. Desarrolle el cdlculo de di-
cha mejor alternativa con los datos expuestos en el cua-
dro N°1 del articulo.

Seglin los datos de tabla QA, S.A., del primer articulo,
iestima conveniente calcular la tasa de dafio seg@n afio-
persona exposicién?

(Qué opinidn le merece la recomendacidn hecha en el pri-

mer articulo sobre el uso potencial del DBCP como este-
rilizante para programas de planificacidn familiar.?
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1,2 DIBROMO-~3-CLORO PROPANC (DBCP) NEMATICIDA CON ACCION
ESTERILIZANTE EN EL HOMBRE *

La cantidad y nfimero creciente de productos quimicos pre-
sentes en el medio ha sido objeto de preocupacibn para
proteccidn de riesgos, cuando hay posibilidad de acciones
tdéxicas, mutagénicas, teratogénicas Yy carcinogénicas,
ademis de las repercusiones ecoldgicas por el uso de estos
compuestos.

Los sintomas y signos de intoxicacidén son diversos; los
eximenes y pruebas de laboratorio y gabinete para el auxi-
1io Jel diagndstico de intoxicacibn son multiples y va-
riados; los dafios eran evidentes de diferentes Srganos y
sistemas, pero 2 excepcidn del dafio que las radiaciones
causan al espermatozoide, no se tiene conocimiento de sus-
tancia alguna que especificamente afectara al drgano reproductor

del hombre, causéndole esteriiidad, por afectacibn al
testiculo,

La exposicidén de trabajadores de fabricas al DBCP es mo-

tivo de este fendmeno.

No se ha determinado alin si la esterilidad por DBCP es
reversible.

En Arkansas, 12 de 14 trabajadores examinados en 1977,
tuvieron cuentas reducidas de espermatozoides.

*FUENTE: Marquez Mayauddn,Enrique, 1,2 Dibromo-3-cloro propano (DBCP)
nematicida con accién eterilizante en el hombre. Salud PG-

blica de México, Epoca V.Yol. XX~ N°2, Marzo~Abril, 1978,
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En California en 1977, en una formuladora se examinaron
41 trabajadores de los cuales 23 hombres que luboraban
en el drea de produccién del DBCP, presentaban 13 de
ellos oligospermia o azoospermia.

También en California, el examen de los espermatozoides
en 107 trabajadores con diverso grado de exposicibn al
DBCP arrojd un nGmero promedio de 45 millones de esper-
matozoides por ml contra 79 millones de espermatvzoides
por ml como promedio en 39 individuos no expuestes al
DBCP.

Torkelson! observd en cobayos, ratas y conejos que inha-
laron DBCP, severa atrofia y degeneracién de los testicu-
los. La ingestidén del DBCP produjo resultados similares
en ratas.

En 1970 se volvid a demostrar que la administracidn oral
del DBCP a ratas a una dosis de 70 mg/kg/dia les produjo
una necrosis en los testiculos. Estudios més recientes he-
chos en 1971, de exposiciones por ingestidn del DBCP en
ratas, volvieron a confirmar los efectos gonadotdxicos y
en 1975 experimentos hechos con el DBCP en ratas afecta-
ron profundamente la espermatdgenesis en las ratas macho
y se observd un marcado efecto en el ciclo del estro en
las ratas hembra.

Estudios realizados con el DBCP en el Instituto Nacicnal
del Cédncer de los Estados Unidos, demostraron que la ad-
ministracidén del compuesto disuelto en aceirte de maiz pro-
dujo tumores palpables en las mamas. Una buena porcidn de
las ratas a las que se les administrd una dosis alta de
DBCP desarrollaron carcinoma escamoso y adenocarcinoma en
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el tubo digestivo y en los pechos. El crecimiento de los
animales de experimentacién decrecié ligeramente luego de
administrarles DBCP.

Existen 1ndicaciones por experimentacidén in viiro de que
el DBCP-puede causar efectos mutagénicos. Ademds de los
efectos de esterilidad y el riesgo potencial de cancer,
otros efectos agudos y crénicos se producen por DBCP,
tales como irritacidn en los ojos,en las vias respirato-
rias, depresidon del sistema nervioso central, apatia y
ataxias. lLa exposicidn repetida al tdxico puede causar
necrosis de la dermis. La exposicidn a los vapores causa
dafio al higado, rifiones, y diversos tejidos. Las lesiones

causadas por el DBCP son lentas en cicatrizar.

El DBCP se utiliza desde 1955 en la agricultura para com-
batir algunos gusanos nocivos. Es un liquido amarillo o
dmbar con un olor picante y se produce a partir del brome
y el clorurc de alilo, que reacciona vigorosamente,

Los nombres comerciales del producto son: Fumazone, Nema-
gdén, Nemafume, Nemaset, Nematox, BBC1Z y 0S-1897. Su peso
molecular es 236,32, su férmula molecular es C3H5Br2C1 v

la estructural es:

H

L ——— ) ——
€I =0 —
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hierve a 196°C y tiene una presitn de vapor de 0,8 mm Je

Hg a 21°C. Es soluble en agua a razdn de 0,1% en peso. Se
formula en emulsiones y liquidos concentrados, en grénu-

los y tortas sdlidas.

Inyectado en el suelc, el DBCP persiste aproximadamente 8
meses.

Se identifica en el aire por su olor a concentraciones
tan bajas como 0,01 parte por millén y en el agua por su
sabor, a concentracién de 0,1 mg/1.

El1 DBCP puede penetrar al organismo a través de la piel,
del aparato respiratorio y el aparato digestivo.

Se ha estimado que por irhalacidn, en una fibrica con un
nivel de concentracidn en el aire de 0,9 partes por mi-
116n de DBCP, un individuo absorbe 1,96 mg por kilogramo
de peso al dia, mientras que un aplicador absorbe de 0,2
a 4 mg/kg/dia del DBCP.

Considerando el riesgo de exposicién equivalente a 1 en
la produccién del DBCP, resulta de 1/1000 en su aplica-
cidn. La dosis total del DBCP ingerida por persona en los
EUA alcanza 0,7 mg/kg/peso al afio.

Hasta 0,19 y 1,5 partes por millén de DBCP se han medido
en ribanos y zanahorias en Canadia, aunque todavia no se
ha sefialado un nivel miximo permisible en alimentos para
este producto.
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El DBCP se¢ fabrica en los Estados Unidos por la Cia. Dow
Chemical y por la Cia. Shell; también se fabrica en la
Repibiica Fedcral Alemuna, Israel y México. E1 consumc
anual de este producto en los Estados Unidos de Amé-
rica es del orden de 5 millones y medio de kilogramos
{1972).

El producto en grado técnico en un 97% se formula por me-
dio del mezclado o diluciones para obtener difecrentes con-
centraciones. En los Estados Unidos de América esta-

ban registrados 80 formuladoras y existen alrededor de

160 productos que contienen DBCP.

En Méxicc existen dos empresas que producen el DBCP y se
Jocalizan en Mexicali, B.C. Norte. La capacidad instalada
de produccidn de DBCP grado técnico de ambas empresas es
de 2 044 toneladas métricas al afio. En las dos empresas
se producen otros compuestos, principalmente agroquimicos.

Una de estas empresas Q.I. de M. incid sus actividades
en 1963 y ocupa 64 obreros y 54 empleados, la otra Q.A.,
S.A., inicid sus actividades en 1970 y ocupa 12 trabaja-
dores.

El ciclo de produccidén abarca de octubre a mayo.

En ambas empresas el procedimiento de elaboracidn se ini-
cia en un reactor de 2 000 1 de capacidad en donde se jun-
tan en proporcidén de 2 a 1 el bromo y el cloruro de alilo,
posteriormente se hace un neutralizado con sosa, un seca-
do con silicagel y se deja en reposo 24 horas el produc-
to que se envasa en barriles de 113 litros (30 galones).
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Q.1 DE M.

TRABAJADORES EXPUESTQOS AL DBCP

CASO EBAD TIEMPO DE CUENTA ESPERMATICA
ANOS EXPOSICION

PRM 30 3 afios Azocospermia

LFV 49 8§ afios Azoospermia

OSF 30 9 afios Azoospermia

BFM 25 7 afnos Azoospermia

CBJ 40 3 aflos Azcospermia

HBA 26 4 meses Azoospermia

ROG 2 2 afios 60 000/ml

LFM 23 3 meses 1 200 000/ml

VGF 24 3 afios 100 000/ml

VLR 21 2 meses Menos de 100 000/ml

MEA 46 1 mes 600 000/ml

BRA 34 15 dias 1 200 000/ml
Casos de Azoospermia 6 = 50%

Casos

de Oligospermia 6
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En una empresa se estaba modificando e¢i procedimiento.

Pira elahorar el nematicida DBCP en concentrado emulsifi-
cable, se le agregan emulsificantes y solventes en una

proporci3n de 12, 1% en peso.

El DBCP se vende a formuladoras de la zona y se exporta a

los £ J A.

Se utiliza antes en el momento y después de la siembra y
se aplica en los cultivos del algodén, cacahuate, citri-
cos, chile, fresa, aimendro, durazno, ciruelo, albarico-
que, meldn, pepino, plétano, soya, tomate y vid a dcsis
desde 3,4 a 57,5 'itros por hectdrea para combate de nema-
todos del género Meloidogvne, Xiphinema, Radophulos, Ro-

tilencus, Pratilencus, etc., que destruyen la rai:z.

En una formutadora y aplicadora localizada en Gonzile:z
Ortega, Mexizal:i, B.C. Norte, reciben el producto y 1lo
diluyen con turbosina a razén de 1 parte de DBCP y 3 de
turbosina. Utilizan equipo para inyectarlo al suelo, aco-

plandolo al! tractor que lo jala.

Aunque cuenta con 40 operadores para aplicar el DBCP, en
repetidas ocasiones el duefio del terreno o su hijo hacen
esta opericién. Tienen 300 equipos y aplican el DBCP en
12 000 hectdrecas. Consumen al afio 10 toneladas métricas

de DBCP. El equipo de aplicacidn consta de una serie de 4
a 5 varillas de fierro, que en la parte posterior tienen
adosadas unas mangueras gque conectan al tambor de distri -
bucién del DBCP. Las varillas penetran al suelo 30 cm y
estidn soldadas a un peine o cama que remolca el tractor,

en areas pequeciias se utilizan inyectores manuales.
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En la empresa Q.I, de M. se producen de 60 a 90 toneladas
métricas del DBCP al mes y en la Q.A., S.A. se producen
6,5 toneladas al dia en &pocas de alta demanda.

De los eximenes médicos hechos a 12 trabajadores de Q.I.
de M. no hubo indicios de neoplasias y soclamente fueron
evidentes los resultados de las espermatometrias que ade-

mis de 6 azoospermias reportaron marcada oligospermia en
los otros 6 trabajadores.

Dentro de la misma empresa se examinaron 4 trabajadores

sin exposicién al DBCP y sus estudios espermiticos mos-
traron:

CASO EDAD CUENTA ESPERMATICA
PLL 42 178 000 000/ml
RNS 28 30 900 00¢/ml
ATR 7 52 060 000/ml
DRV 35 54 000 000/ml

FUENTE: Or. R.R. Rangel. IMSS. Dic,, 1977

X = 78 725 000/ml



En la empresa Q.A., S.A. se examinaron 11 trabajadores
con antecedentes de exposicién al DBCP, habiéndose teni-
do 5 casos de cligospermia y 3 de azoospermia. En un caso
no se logrd semen para la muestra a causa de la edad del
trabajador, 2 casos con cuentas consideradas normales te-
nian menos de 1 mes v 3 meses de exposicién al DBCP, 1
caso no fue determinado.

Los casos 2, 3, 4 v 8 denotan el total de la suma dec pe-

ricodos intermitentes de exposicidén al DBCP en variocs afios.

Voluntariamente suspendieron su produccidén de DBCP en
1977, las dos principales empresas de los E U A que 1o
fabricaban,

Existen productos que pueden substituir el uso
del DBCP en el combate de nematodos.

No habian fijado concentraciones o limites mdximos permi-
sibles para el DBCP. Sin embargo, en E U A se recomenda-
ron el iltimo afio 10 partes por mil millones para 8 horas
de exposicién al dia y nc mids de 50 partes por mil millo-
nes de 15 minutos de 1a jornada de trabajo, que actualmen-
te se pretende reducir a 1 y 10 partes de DBCP por mil
millones de partes de aire respectivamente.

Se debe iniciar programa de muestreo y anilisis de alimen-
tos, principalmente de cultivos, con el fin de precisar
si se estéin consumiendo cantidades considerables de DBCP

por la poblacidn.

El uso del DBCP en el hogar debe prohibirse y se debe
suspender su empleo en cultivos de coliflor, apio, melédn,
lechuga, col, calabazas, pepinos, tomates, legumbres y
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Q. A, S.A.

TRABAJADORES EXPUESTOS AL DBCP

CASO EDAD TIEMPO DE RESULTADO
EXPOSICION

1. ACF 20 7 meses Azoospermia

2. ACF 25 5 afos 6 meses Azoospermia

3. JJCC 21 1 aio 3 meses Azoospernia

4. JJc 18 4 meses Olizospermia

5. MAB 25 2 meses y medio Oligospermia

6. ACL 19 2 afios 4 meses Oligospermia

7. IRV 29 1 afio 2 meses Oligospermia

8. FGO 10 1 mes y medio Oligospermia

9. MAM 24 3 meses Normal

10. ALV 18 7 dias Normal

11. MCC 65 4 afios
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y otras especies comestibles hasta no dilucidar el dado
de céincer o en la reproduccién que puede causar a los

consumidores de los residuos del nematicida

Las dos terceras partes del residuo de DBCP en legumbres,
se eliminan hirviéndolas,

La prevencién y contrel del dafic por el DBCP debe contem-
vlar:

La identificacién y control de todos los lugares donde se
importe, fabrigque, formule, envase, almacene, venda o use
el DBCP; andlisis de los procesos con referencia a expo-
sicién de los trabajadores o usuarios; demarcacién, sefia-
lamiento y restriccibn de admisién de las dreas donde exis-
ta riesgo de exposicidén al DBCP, sefialar la concentra-
c1dn midxima permisible del DBCP en el ambiente de trabajo;
muestreo anilisis de las dreas para determinar concentra-
ciones del DBCP, cuando menos c¢ada 3 meses cuando estin
abajo del limite miximo permisible, de lo contrario cada
mes, cuando se sospeche por cualquier cambio en el proce-
50, que exista riesgo adicional de exposicidn al DBCP;
cuando los controles de ingenieria o de las actividades
sean insuficientes para alcanzar niveles inferiores al mi-
ximo permisible adoptado, se dotari al trabajador, sin
costo, de equipo de proteccidn respiratoria, que se usari
mientras se desarrollan los trabajos de ingenieria y el
control en el trabajo o bien en emergencias o actividades
de mantenimiento o reparacidén. Se recomiendan respirado-
res con aprovisionamiento de aire o aparatos autbnomos de
respiracidén con careta.
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Cuando exista riesgo de exposicién dérmica u ocular al

DBCP, se debe dotar al trabajador de ropa impermeable de
proteccidn,

La ropa y el equipo contaminado con DBCP deberi colocarse
y guardarse en Un recipiente cerrado y etiquetado. La lim-
pieza o lavado de la ropa y equipo, asi comec la repara-
€idn y reposicidén del mismo debe hacerse por el empresa-

r1o. Los encargados de la lavanderia deben ser alertados
del riesgo.

Una aspiradora portdtil para uso exclusivo en el aseo de
sitics donde haya DBCP debe usarse y lo colectado tratar-
lo al igual que los desechos contaminados con DBCP.

Todos los envases que contengan DBCP 1iquido deberin per-
manecer tapados cuando no se usen.

Facilidades para cambio de ropa y aseo personal deben
proporcionarse a los trabajadores. Casillercs dobles son
indispensables para guardar la ropa de calle en uno y la
ropa de trabajo en otro, separados por un cuarto de bafio
con regaderas para que diariamente se bafie el trabajador
antes de salir de 1la planta. Otros servicios para aseo
deben instalarse en la planta para lavado de mancs y cara,
antes de comer.

La ingestidn de alimentos y bebidas, fumar ¢ mascar chi-
cle 0 el uso de cosméticos, estari prohibido en las &reas
con posible exposicién al DRCP.



Debe instalarse un comedor fuera del Area de trabajo pa-
ra uso de los trabajadores.

Ex&menes médiccs al personal que trabaje en 4reas de po-
sible exposicidrn al DBCP, deben hacerse de inmediato vy
luego cada 35 meses, contemplando historia ocupacional y
examen del tracto gfnito-urinario y testiculos y estudios

espermiticos.

Un programa de adiestramiento del personal expuesto es
recomendable.

Las etiquetas y avisos en los envases y 4dreas de trabajo
deberin prevenir sobre el peligro de cdncer y esterilidad
que ocasiona la exposicidn al DBCP.

En los sitios donde los limites miximos permisibles se
excedan o no se conozcan, deberd vigilarse el uso obli-
gatorio de respiradores con aprovisionamientc de aire li-
bre de tdxicos.

La informacién de los exdmentes médicos a los trabajado-
res y de los resultados de los muestreos y anialisis de
las concentraciones de DBCP en el ambiente laboral, deben
estar disponibles a requerimiento de la autoridad sanita-
ria.

Por otra parte seria recomendable ampliar los estudios
sobre esterilidad que causa el DBCP en animales y quiz4
una vez que se tengan mayores conocimientos y control so-
bre sus propiedades toxicoldgicas, pudiera usarse su pro-
piedad eterilizante en programas de planeacién familiar
para hacer infértil al hombre.
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ESTERILIDAD MASCULTINA CAUSADA POR LA EXPOSICION LABQORAL
AL NEMATICIDA 1,2-DIRROMO-~3-CLORQPROPANO*

INTRODUCCION

El combate quimico de 1a infeccifn causada por nematodos
parisitos en raices de plantas de banano es indispensable
pues la misma reduce considerablemente la produccidn de
este cultivoe (3). En costa Rica (5) y en otros paises pro-
ductores de banano (4,9) se ha empleado con mucho &xito
el nematicida, 1,2-dibromo-3-cloropropano (DBCP,I«mag&%ﬁ.
A fines de 1978, sin embargo, este nematicida dej6 de
usarse en Costa Rica probablemente debido a la prohibi-
cidn de su fabricacibn, distribucidn y uso en los Estados
Unidos de América. La "Evironmental Protection Agency”
(EPA), entidad gubernamental de ese pals que vela por el
ambiente, tomf esa decisifn en 1977 (13) aparentemente
debido a su relacién con un aumento en el nfimero de casos
de esterilidad masculina en trabajadores expuestos tanto
en fébricas del producto (1,8) como en aplicadores agri-
colas (13,12).

MATERIALES Y METODOS

Se practicaron espermogramas en muestras de semen obteni-
das por masturbacifn reciente, luego de un perfodo de
abstinencia sexual de siete dfas, en 72 pacientes (todos

*FUENTE: Ramfrez R., Ana L, y Carlos M1, Ramlrez M, Esterilidad
mascullna causada por la exposicidn laboral al nematici
da 1,2~dibromo~3~cloropropano, Act, Med. Cost, Vol,23 N° 31980



trabajadores bananeros) que acudieron a la Ciinica de 1la
Caja Costarricense del Seguro Social de Rio Frio (Sara-
piqui, Provincia de Heredia, Costa Rica) quejindcse de no
poder engendrar. Estos pacientes habfan aplicado (por
periodos variables, ver cuadro 1} durante los afios 1975,
1976, 1977, 1978 el DBCP en las fincas bananeras de la
zona de Rio Frio. Los mismos formaban parte de un grupo
de 630 trabajadores que estuvieron expuestos al DBCP y de
los cuales existe registro de las horas de aplicacibn.
Esto permitid su agrupacidn en diferentes categorias de
acuerdo al nlimero acumulado de horas de exposicidén (cua-
dro 1}. La edad de los pacientes oscildé entre 21 y 44
afios. Del espermograma sc¢ tomd en cuenta el pardmetro mis
importante a saber el nlmero de espermatozoides/ml (7).
Se cconsideraron come oligospermias aquellos esperamogra-

mas que arrojaron conteos menores de 1 x 10 / espermato-
zcides/ml y azoospermias aquéllos que en no menos de dos

exdmenes consecutivos (guardando la abstinencia) y afin
después de centrifugar (3 000 g x 10 min) el semen no se
observaron espermatozoides. Si bien a un nlmero de estos
pacientes se les habia practicado varios espermogramas
(hasta seis), se tomd en cuenta Gnicamente el Gltimo =xi-
men pues el mismo fue el mds representativo de la situa-
cidn actual de los pacientes. Consistentemente estos exi-
menes no mostraron ninguna mejoria en el conteo sino todo
lo contrario. Se hizo ademds un estudio clinice retrospec-
tivo de los 72 pacientes con el fin de conocer los ante-
cedentes de afecciones importantes de posible relacibn
etioldgica con la esterilidad. Asi se eliminaron del pre-
sente estudio cinco casos de varicocele, dos balanoprosta-
titis, una prostatitis, una orquitis urleana y un hidroce-
le. Siguiendo un criterio aln mis exigente, ademéds ne¢ se
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tomaron en cuenta los casos de 10 pacientes que mostra-
ron un historial de dos o mis gonorreas (el mdximo obser-
vado fuz de cuatro).

RESULTADQS

Los resultadus del presente trabajo se resumen en los cua-
dros 1 y 2. El anédlisis estadistico se hizo suponiendo
que en la medida que se excluyeran todos los casos de es-
terilidad sospechosos de tener otras etiologias, los ca-
sos de esterilidad hasta el momento enumeradas eran el
resultado de la respuesta de una poblacidén normal (no es-
téril) expuesta a la accidén tdéxica del DBCP. En tal sen-
tido el anfdlisis se hizo entre las horas acumuladas de
aplicacidén del nematicida y el porcentaje de esterilidad
en cada una de las categorias de exposicidn (horas acumu-
ladas de aplicacién). El andlisis estadistico arrojd una
correlacidn positiva (r = 0,99) altamente significativa
entre el porcentaje de estériles y horas de exposicidn.
El cédlculo se hizo tomando en cuenta el promedio aritmé-
tico de las horas de aplicacidén en cada categoria, tal
como se muestra en el cuadro 1. Cuando se agrupan los
casos seglin el nimero de espermatozoides (cuadro 2) el
andlisis estadistico muestra a (p<0,05) una acumulacidn
marcada de los casos de azospermia en las categorias de
mayor nimero de horas de exposicidn, es decir existe una
correlacidén negativa entre el conteo espermitico y las
horas de exposicidén al DBCP.

DISCUSION

Tanto los datos de laboratorio como epidemiolbgicos de ia
esterilidad masculina en una poblacién de trabajadores



bananeros que aplicaron DBCP, mostraron una estrecha co-
rrelacidn entre horas de aplicacifn y porcentaje de este-
rilidad. La misma recuerda la relacién entre dosis y

efecto téxico observado con otras sustancias téxicas o©
drogas.

A un mayor nGmero de horas de aplicacién del DBCP corres-
ponde una dosis méds alta debido al mayor riesgo de expo-
sicidn. La confiabilidad de los datos descansa en el he-
cho de haber excluido del andlisis estadisticc no solamen-
te las etiologias de rtelacidén estrecha con la esterilidad
masculina (prostatitis, varicoceles, etc.), sino también
un grupo de 10 trabajadores que habian presentado dos o
mds gonorreas. Si bien esta dolencia tiene relacién con
la esterilidad, su etiologia en estos 10 casos no se de-
mostrd inequivocamente. A pesar de esto el beneficio de
la duda se dio encontra (sacrificio) del nfimero de pacien-
tes estériles. Aun asi la poblacién remanente resistibd
holgadamente el andlisis estadistico. A su vez la tenden-
cia a disminuir observada en el conteo espermitico de oli-
gospermia a azospermia, conforme se aumenta la dosis (ho-
ras de aplicacibn) es también compatible con una mayor
dosis de DBCP en los trabajadores mis expuestos. El nfmero
de casos de esterilidad objeto de este estudio no es defi-
nitivo.

Por razones culturales facilmente comprensibles los varo-
nes de este grupo social son reacios a practicarse el es-
permograma, asi posiblemente muchos casos no se han descu-
bierto todavia. Estas sospechas se han confirmado recien-
temente al aflorar nuevos casos.



Se descartd que los fungicidas benomyl (BenlateR) y
dithane (ManebR), también usados intensanente en banana-
les, tengan relacidn etiolbgica con el aumente en la es-
terilidad, pues los mismos son aplicados por vias aéreas
(hubo exposicién homogénea de la poblacién). Lo mismo sc
puede decir del herbicida paraquat (GramoxoneR),muy em-
pleado no sélc en plantaciones bananeras sino en otros
cultivos como el café, pues no hay ni menciédn en la 1i-

teritura cientifica ni evidencia local que lo incrimine.

Los resultados aqui presentados concuerdan con los de
Sandifer et al (12) que encontraron una correlacidén nega-
tiva entre el conteo y el grado de exposicidn (expresado
en cantidad de nematicida aplicade). Otros estudios han
mostrado tambien la relacidén entre exposicidn laboral al
DBCP y la esterilidad masculina (1,9,10,11, 15), que va
aparejada a un dafio directo (atrofia) del epitelio germi-
nal (1,8,11), dafio que en ratones (machos) expuestos al
DBCP parece estar relacionado a una alteracidn profunda
de la sintesis de ADN en las células germinales (6).

En Estados Unidos de América el caso del DBCP ha tenido
amplia difusidén (2). Si bien la prohibicidn de usar este
producto se ejecutd en ese pais en 1977, en Costa Rica se
siguid aplicando hasta finales de 1978. La E.P.A. también
prohibié el uso de herbicida, el &4cido 1,4,5-tricoloro-
fenoxiacético (2,4,5-T) por sus efectos teratogénicos en
humanos (2). Sin embargo, en Costa Rica este producto to-
davia se vende y usa. Este paralelismo hace pensar.

Es necesario realizar un estudio exhaustivo de la pobla-
cién de trabaiadores bananeros que fue expuesta al DBCP
para determirar el n@imero definitivo de varones estériles



con esta etiologia, asi como también el grado de reversi-
bilidad o irreversibilidad del dafic ocasionado en la fun-
cib6n espermdtica. Estudios preliminares {(16) sugieren un
regreso a la normospermia, después de un aflo, en los pa-

cientes cligospérmicos pero irreversibilidad en aquellos
inicialmente azospérmicos.

Debido a las caracteristicas mutagénicas del DBCP (14) ¥y
a la sospecha de posibles malformaciones en hijos de pa-
dres expuestos al DBCP (16) es necesaric a su vez seguir

el desarrollo de la progenie de estos trabajadores con el
fin de descartar esta posibilidad.

CUADRD N° 1

1,2 DIBROMO-3CLORCPRCPANO Y LA ESTERILIDAD EN APLICACION AGRICOLAS

RELACION ENTRE HORAS ACUMULADAS DE APLICACION DEL NEMATICIDA i
i

Horas acumuladas Nlrero de Trabajadcres estériles
de aplicacidn trabajadorel con <1 x 107 i
| espermatozoides/ml E
Categorias Promedio Nﬁmero (1) Peorcentaje (2)
<100 40 200 12 1,0 |
100, 1-500 335 227 | 18 7.9 |
500,1-1,100 674 123 | 18 14,6 l
>1.100 1535 59 1 14 23,7 !
! |

i

(1) No se tomaron en cuenta casos de pacientes con scspechas de
otras etiologfas causantes de esterilidad.

(z2) r =0,99 altamente significativo p € 0,01

=R 2t Lt P g S b § ¢ 5 FF R e TR e R g e
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CUADRC N° 2

CISTRIBUCION DE LOS CCNTEOS ESPERMATICCS DE TRABAJADORES BANANEROS
DS ACUERDD A LAS HORAS DE APLICACION DEL NEMATICIDA
i,2-DIBBRCMO-3-CLCROPROPANOD.

!
Horas acumuladas

Porcentaje de trabaja- |
de aplicacidn

dores estériles 1)

|
|
i Oligospérmico (3)
% 1 x 107
Categorias Promedio Treabajadores ! Azospérmicos (2} Espermato-
i zoide/m]l
[ T
<100 Lo 201 | 0,0 1,0 |
100, 1-500 336 227 | 5 bk
100,1-1 100 674 123 | 11,4 3,2
>1 1001 1535 59 16,9 5,1

(1) to se tomaror encuenta casos de pacientes con sospechas de te-
ner otras etiologias causantes de esterilidad.

——
Fat ]
——
-

[

= 0,97 alcamente significatico p<0,05
(3) r = 0,76 poco significativo p<0,3.
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